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ABSTRAK 
 
Nama : Eka Juniarti Aries 
NIM : 60700110013 
Jurusan : Ilmu Peternakan 
Judul : Kandungan Mineral (Ca & Mg) Pada Dedak Padi yang 
Difermentasi Menggunakan Ragi Tape (Saccharomyces 
cerevisiae). 
Penelitian ini dilaksanakan pada bulan November 2016. Lokasi penelitian 
bertempat di Laboratorium Kimia Analitik dan Laboratorium Riset Fakultas Sains 
dan Teknologi Universitas Islam Negeri (UIN) Alauddin Makassar. 
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui lamanya waktu fermentasi yang 
dibutuhkan dalam peningkatan kandungan mineral (Ca dan Mg) pada dedak padi, 
level ragi tape yang paling baik mempengaruhi peningkatan kandungan mineral 
(Ca dan Mg) pada dedak padi serta mengetahui adanya interaksi antara lama 
waktu fermentasi dengan level ragi tape terhadap kandungan mineral (Ca dan Mg) 
pada dedak padi. 
Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) pola 
faktorial dengan 2 faktor (faktor A dan faktor B) dan 3 ulangan. Metode penelitian  
menggunakan dedak padi yang terdiri dari 3 perlakuan pemberian ragi tape degan 
level yang berbeda dan 3 perlakuan penyimpanan sehingga menjadi 9 kombinasi 
perlakuan, setiap perlakuan diulangi sebanyak 3 kali. 
Data yang diperoleh dianalisis menggunakan General Linear Model 
Univariate berdasarkan Rancangan Acak Lengkap (RAL) pola faktorial 2 x 3 
dilanjutkan dengan uji Duncan untuk melihat respon penggunaan ragi tape dengan 
lama waktu fermentasi. 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa lama waktu fermentasi dedak padi 
dengan ragi tape  berpengaruh nyata (P<0,05) terhadap kandungan kalsium (Ca), 
sebaliknya lama waktu fermentasi tidak berpengaruh (P<0,05) terhadap 
kandungan magnesium (Mg). Jumlah Ca tertinggi sebesar  2294±302 mg/kg dan 
jumlah Mg tertinggi sebesar 2279±65 mg/kg. Sedangkan level ragi tape pada 
fermentasi dedak padi berpengaruh nyata (P<0,05) terhadap kandungan kalsium 
(Ca)  dan level ragi tape berpengaruh sangat nyata (P<0,01) terhadap kandungan 
magnesium (Mg). Jumlah kalsium (Ca) tertinggi sebesar  2413±229 mg/kg dan 
jumlah Mg tertinggi sebesar 2304±40 mg/kg.  
Berdasarkan hasil analisis menunjukkan bahwa Interaksi terhadap level 
ragi tape dengan lama fermentasi berpengaruh sangat nyata terhadap kandungan 
kalsium (Ca) sedangkan interaksi antara level ragi tape dan lama fermentasi  
terhadap kandungan magnesium (Mg) tidak berpengaruh. 
 
Kata kunci: Dedak Padi, Ragi Tape, Mineral, Kalsium, Magnesium, Fermentasi 
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    ABSTRACT 
 
Nama  :   Eka Juniarti Aries 
NIM : 60700110013 
Jurusan : Ilmu Peternakan 
Judul : Kandungan Mineral (Ca & Mg) Pada Dedak Padi yang 
Difermentasi Menggunakan Ragi Tape (Saccharomyces 
cerevisiae). 
This research was conducted in November 2016. The research location was held 
at the Laboratory of Analytical Chemistry and Research Laboratory of Faculty of 
Science and Technology of State Islamic University (UIN) Alauddin Makassar. 
 This study aims to determine the length of time fermentation required in 
increasing the mineral content (Ca and Mg) in rice bran, the best tape yeast level 
affect the increase of mineral content (Ca and Mg) in rice bran and to know the 
interaction between fermentation time with Level yeast tape to mineral content 
(Ca and Mg) in rice bran. 
 This research uses Completely Randomized Design (RAL) factorial 
pattern with 2 factors (factor A and factor B) and 3 replications. The research 
method used rice bran consisting of 3 treatment of yeast tape degan different level 
and 3 treatment of storage so that become 9 treatment combination, each treatment 
repeated 3 times. 
 The data obtained were analyzed using General Linear Model Univariate 
based on Completely Randomized Design (RAL) 2 x 3 factorial pattern followed 
by Duncan test to see the response of yeast tape usage with fermentation time. 
The results showed that the duration of fermentation of rice bran with yeast tape 
had significant effect (P <0,05) on calcium content (Ca), otherwise fermentation 
time did not affect P (0.01) to magnesium content (Mg). The highest amount of 
Ca was 2294 ± 302 mg / kg and the highest Mg amount was 2279 ± 65 mg / kg. 
While the level of yeast tape on rice bran fermentation had significant effect (P 
<0,05) on calcium content (Ca) and tape yeast level significantly (P <0,01) to 
magnesium content (Mg). The highest amount of calcium (Ca) was 2413 ± 229 
mg / kg and the highest Mg amount was 2304 ± 40 mg / kg. 
 Based on the results of the analysis showed that the interaction of tape 
yeast level with fermentation time had a significant effect on calcium content (Ca) 
while interaction between yeast tape level and fermentation time to magnesium 
content (Mg) had no effect. 
 
Keywords: Rice Bran, Yeast Tape, Mineral, Calcium, Magnesium, Fermentation 
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BAB I 
PENDAHULUAN 
 
A. Latar Belakang 
Dedak padi merupakan hasil samping penggilingan padi. 
Ketersediaannya sepanjang tahun berfluktuasi. Kondisi ini disebabkan karena 
dedak padi pada musim panen melimpah, sebaliknya pada musim kemarau 
berkurang. Selain itu dedak padi tidak dapat disimpan lama. Keadaan ini 
disebabkan karena ketidakstabilan dedak padi selama penyimpanan. 
Ketidakstabilan ini disebabkan karena aktifitas enzim. Aktifitas enzim ini dapat 
menyebabkan kerusakan atau ketengikan oksidatif pada komponen minyak 
yang ada dalam dedak padi (Prabowo, 2011). 
Penggunaan dedak padi sebagai campuran pakan unggas memiliki 
konstribusi yang cukup besar, yaitu sekitar 25 – 30% dari seluruh komponen 
pakan unggas. Hal ini disebabkan karena harga dedak relatif murah, tidak 
bersaing dengan manusia, dan jumlahnya melimpah pada saat musim panen 
padi (Rasyaf , 2011). 
Dedak padi mengandung asam fitat dan serat kasar yang cukup tinggi 
yang dapat menurunkan produksi dan efisiensi penggunaan pakan serta 
kandungan asam fitat dari dedak padi sangat mengikat beberapa mineral yang 
ada dalam pakan (Liana, 2012). 
Piliang et al.(1982) melaporkan bahwa ayam yang diberikan dedak 
padi sebanyak 81,5% dalam ransum memberikan produksi telur lebih rendah 
dibandingkan dengan ayam yang diberikan dedak sebanyak 39% atau 19,5% 
2 
 
 
  
dalam ransum. Rendahnya produksi telur ayam yang diberikan dedak padi 
sebanyak 81,5% dalam ransum, dikarenakan dedak padi mengandung asam 
fitat dan serat kasar yang cukup tinggi yang dapat menurunkan produksi dan 
efisiensi penggunaan pakan serta kandungan asam fitat dari dedak padi sangat 
mengikat beberapa mineral yang ada dalam  pakan. 
Mineral merupakan unsur nutrisi yang sangat diperlukan dalam proses 
fisiologis ternak sehingga hewan dalam kelompok ini merupakan unsur nutrisi 
yang jika kekurangan dapat menyebabkan kelainan proses fisiologis yang 
disebut defisiensi mineral (Anonim, 2014). 
Mineral yang ada pada tubuh ternak tidak didapatkan atau diproduksi 
sendiri dalam tubuh melainkan didapat dari pakan berupa tanaman yang 
dimakannya. Jika pakan yang dimakan mengandung sedikit atau bahkan tidak 
mengandung mineral padahal tubuh setiap hari membutuhkan mineral untuk 
tumbuh dan berkembang maka tubuh tidak akan tumbuh dan berkembang 
secara maksimal. Dampaknya yaitu mudah terserang penyakit dan 
terganggunya proses produksi dan reproduksi. Alasan  tersebutlah yang 
mendasari pentingnya tambahan mineral bagi ternak (Anonim, 2014). 
Ragi yang mengandung mikroflora seperti kapang, khamir dan bakteri 
dapat berfungsi sebagai starter fermentasi. Selain itu ragi juga kaya akan 
protein yaitu sekitar 40-50%, jumlah protein ragi tersebut tergantung dari jenis 
bahan penyusunnya (Susanto dan Saneto, 1994). 
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Proses fermentasi telah banyak digunakan untuk mengolah makanan 
sapihan, karena melalui proses fermentasi kualitas gizi makanan dapat 
ditingkatkan dan kandungan anti nutrisi, toksin, serta tingkat kontaminasinya 
dapat diturunkan (Steinkraus 2002; Sahlin 1999). Menurut Dwidjoseputro 
(1978), ragi tape mengandung mikroba campuran dengan spesies yang 
beragam. 
Oleh karena itu, ransum yang menggunakan komponen dedak padi 
yang cukup tinggi (20 – 30%)  perlu dilakukan rekayasa bioteknologi. 
Bioteknologi yang mudah dan murah untuk itu adalah bioteknologi fermentasi 
dengan memanfaatkan jasa mikroba khususnya Saccharomyces cerevisiae yang 
juga dapat berfungsi sebagai probiotik di dalam saluran pencernaan ternak. 
Maka peneliti ingin meneliti pemanfaatan dedak fermentasi sebagai pakan 
ternak khususnya ternak unggas. 
B. Rumusan Masalah 
Berdasarkan dari latar belakang, maka dapat dirumuskan 
permasalahan sebagai berikut: 
1. Apakah lama waktu fermentasi dapat mempengaruhi peningkatan 
kandungan mineral (Ca dan Mg) pada dedak padi? 
2. Apakah level ragi tape dapat mempengaruhi peningkatan kandungan 
mineral (Ca dan Mg) pada dedak padi?  
3. Apakah terjadi interaksi antara lama waktu fermentasi dengan level ragi tape 
terhadap kandungan mineral (Ca dan Mg) pada dedak padi? 
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C. Tujuan Penelitian 
Tujuan dari penelitian ini yaitu : 
1. Untuk mengetahui lamanya waktu fermentasi yang dibutuhkan dalam 
peningkatan kandungan mineral (Ca dan Mg) pada dedak padi 
2. Untuk mengetahui level ragi tape yang paling baik mempengaruhi 
peningkatan kandungan mineral (Ca dan Mg) pada dedak padi 
3. Untuk mengetahui adanya interaksi antara lama waktu fermentasi dengan 
level ragi tape terhadap kandungan mineral (Ca dan Mg) pada dedak padi.  
D. Hipotesis  
Penggunaan ragi tape (Saccharomyces cerevisiae) dengan level 15 gr 
dan lama waktu 5 hari dapat meningkatkan kandungan mineral (Ca dan Mg) 
pada dedak padi. 
E. Manfaat Penelitian 
Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi ilmiah 
yang bermanfaat bagi pengembangan ilmu pengetahuan dan teknologi di 
bidang peternakan khususnya tentang potensi ragi tape (Saccharomyces 
cerevisiae) sebagai bahan fermentor dan fermentasi dedak padi diharapkan 
dapat menaikkan kandungan mineral (Ca dan Mg) serta meningkatkan kualitas 
nutrisi  pada dedak. 
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BAB II 
TINJAUAN PUSTAKA 
 
A. Dedak Padi 
1. Pengertian Dedak Padi 
Dedak padi merupakan hasil ikutan proses pemecahan kulit gabah, 
yang terdiri atas lapisan kutikula sebelah luar, hancuran sekam dan sebagian 
kecil lembaga yang masih tinggi kandungan protein, vitamin, dan mineral. 
Produksi dedak padi di Indonesia cukup tinggi per tahun dapat mencapai 4 
juta ton. Dedak padi berpeluang menggantikan peranan jagung sebagai 
sumber energi bagi unggas karena jagung merupakan salah satu bahan yang 
akan diolah menjadi bahan bakar pengganti minyak bumi (Deny dkk, 2008). 
Dedak padi tidak mempunyai anti nutrisi, tetapi penggunaannya 
perlu dibatasi. Ada beberapa alasan tentang pembatasan penggunaan dedak 
padi dalam ransum sapi perah. Pertama karena dedak padi mempunyai sifat 
pencahar yang bila dipergunakan berlebih akan menyebabkan gangguan 
pencernaan. Kedua karena dedak mempunyai kadar lemak relatif tinggi 
apabila dipergunakan tinggi dalam ransum akan membuat ransum tidak 
tahan untuk disimpan. Dedak padi mempunyai sifat pencahar yang dapat 
menyebabkan susahnya penggosongan perut. Bulk density untuk dedak padi 
sebesar 337.2-350.7 g/l (Anonim, 2011). 
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Dedak padi yang berkualitas baik mempunyai protein rata-rata dalam 
bahan kering adalah 12.4%, lemak 13.6%, dan serat kasar 11.6%. Dedak 
padi menyediakan protein yang lebih berkualitas dibandingkan dengan 
jagung. Dedak padi kaya akan thiamin dan sangat tinggi dalam niacin 
(Anonim, 2011). 
1. Masalah Penggunaan Dedak Padi sebagai Pakan Ternak Unggas 
Keterbatasan penggunaan dedak padi sebagai campuran pakan 
unggas adalah kandungan proteinnya yang rendah, mudah tengik, dan 
adanya asam fitat yang mampu mengikat mineral Ca dan P, serta protein 
menjadi fitat-protein kompleks yang berdampak pada menurunnya manfaat 
serta kecernaannya (Sumardani, 2008). 
Dedak merupakan limbah dalam proses pengolahan gabah menjadi 
beras yang mengandung ―bagian luar‖ beras yang tidak terbawa, tetapi 
tercampur pula dengan bagian penutup beras itu. Hal inilah yang 
mempengaruhi tinggi atau rendahnya kandungan serat kasar dedak (Rasyaf, 
1990). 
Dedak padi cukup disenangi ternak tetapi pemakaian dedak padi 
dalam ransum ternak umumnya hanya sampai 15% dari campuran 
konsentrat karena dedak padi memiliki zat antinutrisi inhibitor tripsin dan 
asam fitat  (Amrullah, 2002). 
 
 
7 
 
 
 
Inhibitor tripsin dapat menghambat katabolisme protein, karena 
beberapa proteosa dan pepton dihancurkan oleh tripsin menjadi peptida 
sehingga apabila terganggu maka ketersediaan asam amino menurun (NRC, 
1994). 
Penggunaan dedak padi dalam jumlah besar pada ransum tidak 
memungkinkan dan perlu dibatasi. Jumlah dedak padi yang dapat digunakan 
dalam ransum unggas terbatas yaitu sebesar 10-20%. Salah satu 
pertimbangan pembatasan jumlah penggunaan dedak padi adalah asam fitat. 
Pada butir padi-padian yang sudah tua, P-fitat berjumlah sekitar 60 sampai 
80 persen dari P total (Oberleas, 1973). 
2. Ketengikan Dedak Padi 
Pemakaian dedak padi dalam jumlah besar dalam campuran ransum 
dapat memungkinkan ransum tersebut mudah mengalami ketengikan selama 
penyimpanan (Nugroho, 2007). Ketidakstabilan dedak padi telah lama 
diketahui. Hal ini dikarenakan adanya aktivitas lipase pada dedak padi 
(Champagne, 2004). 
Karena kandungan minyak yang tinggi, 6-10% dedak padi mudah 
mengalami ketengikan oksidatif. Dedak padi mentah yang dibiarkan pada 
suhu kamar selama 10-12 minggu dapat dipastikan 75-80% lemaknya 
berupa asam lemak bebas, yang sangat mudah tengik (Amrullah, 2002). 
Ketengikan pada dedak padi dibagi menjadi dua yaitu ketengikan 
oksidatif dan ketengikan hidrolitik. Ketengikan hidrolitik disebabkan oleh 
enzim lipolitik seperti lipase dan esterase, yang merupakan kelompok enzim 
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yang penting, karena enzim-enzim tersebut dapat dihubungkan dengan 
metabolisme lemak maupun degradasi lemak (Shanani, 1975). 
Ketengikan oksidatif disebabkan oleh auto oksidasi radikal asam 
lemak tidak jenuh dalam lemak. Auto oksidasi dimulai dengan pembentukan 
radikal-radikal bebas, lalu radikal ini dengan oksigen membentuk peroksida 
aktif yang dapat membentuk hidroperoksida yang bermanfaat sangat tidak 
stabil dan mudah pecah menjadi senyawa dengan rantai karbon yang lebih 
pendek (asam lemak, aldehida, keton) yang bersifat volatil dan 
menimbulkan bau tengik pada lemak. Bau tengik merupakan indikasi yang 
baik untuk dedak yang mengalami kerusakan (Winarno, 1997). 
Ketengikan oksidatif terjadi akibat katalisis lipida oleh enzim 
lipoksidase yang menyebabkan oksidasi pada asam lemak bebas (terutama 
yang mengandung golongan pantadiena) dan pembentukan peroksida-
peroksida dan hiperoksida – hiperoksida. Senyawa ini tidak stabil dan 
selanjutnya dipecah menjadi aldehida-aldehida, keton – keton dan kadang – 
kadang asam lemak jenuh berantai karbon pendek, yang mana dapat 
menyebabkan aroma dan bau yang tengik pada beras yang mengalami 
deteriorasi (Barber, 1972). 
3. Pemanfaatan Dedak untuk Pakan Ternak Unggas 
Di kalangan peracik pakan unggas, dedak padi biasanya 
difungsikan sebagai penekan harga pakan. Namun belakangan ini, limbah 
padi tersebut tidak bisa lagi menyandang fungsi itu. Ada cara untuk 
menjamin ketersediaan yang murah, yaitu melalui fermentasi. Dengan 
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teknik fermentasi yang sedang dikembangkannya, daya simpan dedak bisa 
mencapai 6 bulan dan lebih hemat karena tidak perlu pemberian imbuhan 
pakan (feed additive) dan probiotik. Produk itu kaya akan bakteri asam 
laktat, kaya akan asam organik (Budi, 2011). 
Secara umum, penggunaan dedak dalam ransum broiler tidak 
disarankan melebihi 10% dan dalam ransum ayam petelur 20% (Cresswel, 
1987). Pemberian dedak sebanyak 33% dalam ransum ayam ras sudah 
menyebabkan penurunan produksi telur dari 75% (kadar dedak 12,5%) 
menjadi 71% (Hamid dkk, 1987). 
Ayam yang diberikan dedak padi sebanyak 81,5% dalam ransum 
memberikan produksi telur lebih rendah dibandingkan dengan ayam yang 
diberikan dedak sebanyak 39% atau 19,5% dalam ransum. Rendahnya 
produksi telur ayam yang diberikan dedak padi sebanyak 81,5% dalam 
ransum, dikarenakan dedak padi mengandung asam fitat dan serat kasar 
yang cukup tinggi yang dapat menurunkan produksi dan efisiensi 
penggunaan pakan serta kandungan asam fitat dari dedak padi sangat 
mengikat beberapa mineral yang ada dalam pakan (Piliang, 1982). 
Penggunaan dedak dalam ransum ayam buras sedang bertumbuh 
hingga 50% dapat dilakukan asalkan diikuti dengan suplementasi kalsium 
yang cukup (Sinurat, 1992). Sementara itu, pada ayam buras dewasa 
(petelur) pemberian hingga 60% masih dapat menghasilkan produksi telur 
yang cukup baik (Wultom dkk, 1989). 
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Pemakaian dedak padi dalam jumlah besar dapat menyebabkan 
susahnya pengosongan saluran pencernaan karena sifat pencahar pada dedak 
(Graft, 1983). 
B. Mineral  
Mineral merupakan unsur nutrisi yang sangat diperlukan dalam 
proses fisiologis ternak sehingga hewan dalam kelompok ini merupakan unsur 
nutrisi yang jika kekurangan dapat menyebabkan kelainan proses fisiologis 
yang disebut defisiensi mineral (Anonim, 2014). 
Defisiensi mineral yang terjadi pada ternak antara lain: 
pertumbuhan menjadi terhambat, konsumsi ransum menjadi menurun, laju 
metabolik basal tinggi, kepekaan dan aktivitas menjadi menurun, osteoporosis, 
sikap dan cara berjalan abnormal, peka terhadap perdarahan di dalam, suatu 
kenaikan dalam jumlah urine, daya hidup berkurang, kulit telur menipis dan 
produksi telur menurun, tetanus, pika yaitu nafsu makan menurun, hewan 
mengunyah kayu,tulang,dan batu dan pertumbuhan bulu kasar (Anonim, 2014). 
Lambatnya pertumbuhan termak dapat disebabkan faktor genetik 
dan faktor lingkungan.  Faktor lingkungan salah satunya adalah pakan, pakan 
yang tidak mencukupi kebutuhan mineral tubuh ternak dapat mengakibatkan 
defisiensi mineral.  Defisiensi mineral, berhubungan dengan kadar mineral 
dalam tanah  tempat hijauan atau sumber pakan tersebut tumbuh.  Mineral yang 
dibutuhkan ternak jumlahnya sedikit, namun sangat penting dan diperlukan 
untuk pertumbuhan dan perkembangan (Darmono, 1989).  
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Mineral dapat dibagi ke dalam dua kelompok yaitu mineral makro 
dan mikro. Mineral makro  yang  dibutuhkan dalam jumlah relatif lebih banyak 
dari mineral lain adalah kalsium (Ca) dan fosfor (P) untuk pembentukan tulang;  
natrium (Na), kalium (K), magnesium (Mg), dan klorida (Cl) yang dibutuhkan 
untuk keseimbangan asam-basa dalam proses osmosis tubuh. Mineral mikro 
adalah Cu, I, Mn, Se, dan Zn (dan Co yang dapat diperoleh dari vitamin B12) 
(SCOTT dkk, 2000). 
Secara umum, mineral  adalah gizi yang dibutuhkan dalam jumlah 
sedikit akan tetapi perannya sangat penting untuk pertumbuhan tulang, 
pembentukan kerabang telur, keseimbangan dalam sel tubuh, membantu 
pencernaan dan sistem transportasi gizi dalam tubuh, fertilitas dan daya tetas 
telur. Bahan pakan yang mengandung mineral akan dicerna di dalam saluran 
pencernaan unggas menjadi ion mineral yang  dapat diserap ke dalam tubuh 
unggas. Unggas yang kekurangan mineral akan tumbuh tidak normal, tidak 
sehat dan tulang jadi keropos (SCOTT dkk, 2000). 
Secara umum mineral yang penting dihitung di dalam pakan adalah 
kandungan kalsium (Ca) dan fosfor (P). Mineral lain pada umumnya dipenuhi 
dari bahan pakan lain atau dapat ditambahkan dalam bentuk campuran berbagai 
mineral (premix). Kebutuhan Ca dan P untuk unggas dinyatakan dalam satuan 
persen (%)/kg pakan yang kemudian dapat dihitung menjadi 
mg/g/ekor/hari.Sumber  mineral:  Tepung ikan, tepung daging dan tulang, 
tepung udang, tepung tulang misalnya tulang sapi yang dibakar, kulit keong, 
kulit kerang, kapur dan dikalsium fosfat (SCOTT dkk, 2000). 
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Mineral makro adalah kelompok mineral yang diperlukan oleh 
tubuh dalam jumlah yang relatif besar dibandingkan kelompok mineral yang 
lain, kekurangan unsur mineral ini akan menyebabkan terganggunya proses 
fisiologis yang terjadi dalam tubuh.  Mineral sangat penting untuk 
kelangsungan hidup ternak.  Hampir semua mineral ditemukan dalam jaringan 
ternak dan mempunyai fungsi yang sangat penting dalam proses metabolisme 
ternak (Almatsier, 2004). 
Mineral merupakan kebutuhan tubuh manusia maupun hewan yang 
mempunyai peranan penting dalam pemeliharaan fungsi tubuh, seperti untuk 
pengaturan kerja enzim-enzim, pemeliharaan keseimbangan asam-basa, 
membantu pembentukan ikatan yang memerlukan mineral seperti pembentukan 
haemoglobin. Mineral digolongkan atas mineral makro dan mineral mikro. 
Mineral makro adalah mineral yang dibutuhkan tubuh dalam jumlah lebih dari 
100 mg sehari, sedangkan mineral mikro dibutuhkan tubuh kurang dari 100 mg 
sehari. Yang termasuk mineral makro antara lain: natrium, klorida, kalium, 
kalsium, fosfor, magnesium, dan sulfur (Almatsier, 2004). 
Kekurangan mineral mengakibatkan ternak mengalami penurunan 
nafsu makan, efisiensi makanan tidak tercapai, terjadi gangguan pertumbuhan, 
dan gangguan kesuburan ternak  bibit.  Apabila defisiensi tersebut hebat, gejala 
klinis dapat terlihat, tetapi bila terjadinya ringan kemungkinan gejala klinis 
tidak akan terlihat atau sulit terdiagnosa (Almatsier, 2004). 
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1. Kebutuhan Mineral Makro pada Ternak 
Kebutuhan mineral makro pada ternak dapat dilihat pada tabel 
berikut. 
Tabel 1.  Kebutuhan Mineral Makro pada Ternak. 
Mineral Makro Bobot Tubuh (g/kg) 
Kalsium (Ca)  15 
Fosfor (P)  10 
Magnesium (Mg)  0,4 
Sulfur (S)  1,5 
Natrium (Na)  1,6 
Kalium (K)  2 
Klor (Cl)  1,1 
 
Sumber: McDonald et al. (2002). 
2.  Kalsium (Ca) 
 Kalsium (Ca) merupakan elemen mineral yang paling banyak 
dibutuhkan oleh tubuh ternak.  Kalsium memiliki peranan penting sebagai 
penyusun tulang dan gigi.  Sekitar 99 % dari total tubuh terdiri dari 
Ca.  Fungsi Kalsium adalah sebagai berikut: (Anonim, 2012). 
a. Pembentukan tulang dan gigi; 
b. Kalsium dalam tulang berguna sebagai bagian integral dari struktur 
tulang dan sebagai tempat menyimpan kalsium; 
c. Mengatur pembekuan darah; 
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d.  meningkatkan fungsi transport membran sel, stabilisator membrane, dan 
transmisi ion melalui membrane organel sel; 
e.  katalisator reaksi biologi, seperti absorpsi vitamin b12, tindakan enzim 
pemecah lemak, lipase pancreas, eksresi insulin oleh pancreas, 
pembentukan dan pemecahan asetilkolin; 
f. Relaksasi dan kontraksi otot, dengan interaksi protein yaitu aktin dan 
myosin; 
g. Berperan dalam fungsi saraf, tekanan darah dan fungsi kekebalan. 
Kalsium berperan sebagai penyusun sel dan jaringan (Piliang, 
2002), fungsi Ca yang tidak kalah pentingnya adalah sebagai penyalur 
rangsangan syaraf dari satu sel ke sel lain.   
 Jika ransum ternak pada masa pertumbuhan defisien Ca maka 
pembentukan tulang menjadi kurang sempurna dan akan mengakibatkan 
gejala penyakit tulang. Gejala penyakit tulang diantaranya adalah wajah 
keriput, pembesaran tulang sendi, tulang tidak berfungsi sebagaimana 
mestinya. Sedangkan pada ransum ternak dewasa yang mengalami defisien 
Ca akan menyebabkan osteomalacia  (Piliang, 2002). 
 Ca air susu cukup stabil walaupun defisiensi Ca, namun produksi 
susu akan turun.  Ransum yang memiliki kadar Ca yang rendah akan 
mengganggu pertumbuhan dan perkembangan janin (Foley dkk, 1972). 
Sumber utama Ca yaitu susu, leguminosa, tepung tulang, kulit 
kerang, MBM, kapur, dll.  Beberapa faktor makanan dapat membantu 
meningkatkan absorpsi Ca, sedangkan beberapa faktor lain dapat 
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menurunkan absorpsi Ca oleh usus halus.  Asam fitat dan asam oksalat 
dapat menurukan absorpsi mineral Ca dengan jalan mengikat Ca dan 
membentuk garam Ca yang tidak larut dalam lumen usus halus (Piliang, 
2002). 
3. Magnesium (Mg) 
Magnesium merupakan salah satu mineral yang dibutuhkan oleh 
ternak yang berfungsi dalam perkembangan tulang dan aktivitas sistem 
enzim (McDonald, 1988), kadarnya dalam tulang sekitar 62% dan 1% 
dalam sel.  Kadar Mg plasma dalam keadaan normal adalah 1,70—2,5 
mg/dl (Georgievskii, 1982) atau 2—4 mg/dl (McDowell, 1992). Tubuh 
hewan dewasa mengandung 0,05% Mg. Mg berperan dalam membantu 
aktivitas enzim seperti thiamin phyrofosfat sebagai  kofaktor.  
Ketersediaan Mg dalam ransum harus selalu tersedia. Fungsi 
Magnesium (Mcdonald dkk, 2002) 
a. Magnesium berperan penting dalam sistem enzim dalam tubuh; 
b.  Berperan sebagai katalisator dalam reaksi biologi, termasuk metabolisme 
energi, karbohidrat, lipid, protein dan asam nukleat, serta dalam sintesis, 
degradasi, dan stabilitas bahan gen DNA di dalam semua sel jaringan 
lunak.; 
c. Didalam sel ekstraselular, magnesium berperan dalam transmisi 
saraf, kontraksi otot dan pembekuan darah. dalam hal ini magnesium 
berlawanan dengan kalsium; 
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d. Magnesium mencegah kerusakan gigi dengan cara menahan kalsium 
dalam email gigi. 
Perubahan konsentrasi Mg dari keadaan normal selama 2-18 hari 
dapat menyebabkan hipomagnesemia (Sutardi, 1985). Sekitar 30-50% Mg 
dari rata-rata konsumsi harian ternak akan diserap di usus halus.Magnesium 
sangat penting peranannya dalam metabolisme karbohidrat dan 
lemak.  Defisiensi Mg dapat meningkatkan iritabilitas urat daging dan 
apabila iritabilitas tersebut  parah akan menyebabkan  tetany (Linder, 1992). 
Defisiensi Mg pada sapi laktasi dapat menyebabkan 
hypomagnesemic tetany atau grass tetany. Keadaan ini disebabkan tidak 
cukupnya Mg dalam cairan ekstracellular, yaitu plasma dan cairan 
interstitial (NRC, 1989). Sumber utama Magnesium yaitu semua bahan 
makanan, terutama tumbuh-tumbuhan (hijauan dan leguminosa). 
C. Ragi Tape (Saccharomyces cerevisiae) 
Ragi tape atau yang sering disebut sebagai ―ragi‖ adalah starter untuk 
membuat tape ketan atau tape singkong. Di dalam ragi ini terdapat 
mikroorganisme yang dapat mengubah karbohidrat (pati) menjadi gula 
sederhana (glukosa) yang selanjutnya diubah lagi menjadi alkohol. Beberapa 
jenis mikroorganisme yang terdapat dalam ragi adalah Chlamydomucor oryzae, 
Rhizopus oryzae, Mucor sp., Candida sp., Saccharomyces cerevisiae, 
Saccharomyces verdomanii, dan lain-lain (Diana, 2012).  
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Ragi tape mengandung sekitar 8x10
7
 sel/g – 3x108 sel/g kapang, 3x106 
– 3x107 sel/g yeast dan 103 sel/g bakteri (Merican, 2004). 
1. Sejarah Saccharomyces cerevisiae 
Saccharomyces cerevisiae adalah jamur bersel tunggal yang telah 
memahat milestones dalam kehidupan dunia. Jamur ini merupakan 
mikroorganisme pertama yang dikembangbiakkan oleh manusia untuk 
membuat makanan (sebagai ragi roti, sekitar 100 SM, Romawi kuno) dan 
minuman (sebagai jamur fermentasi bir dan anggur, sekitar 7000 SM, di 
Assyria, Caucasia, Mesopotamia, dan Sumeria) (Anonim, 2011). 
Di Indonesia sendiri, jamur ini telah melekat dalam kehidupan 
sehari-hari. Nenek moyang kita dan hingga saat ini kita sendiri 
menggunakannya dalam pembuatan makanan dan minuman, seperti tempe, 
tape, dan tuak (Anonim, 2011). 
Di dunia sains, mikroorganisme ini adalah yang pertama kali 
diobservasi melalui mikroskop oleh ‖Bapak Ahli Mikrobiologi‖ Antonie 
van Leewenhoek. Louis Pasteur, yang terkenal dalam penemuannya 
mengenai cara pensterilan susu, menggunakannya sebagai bahan biokimia 
hidup dalam proses transformasi. Jamur  ini juga digunakan sebagai ‖pabrik‖ 
tempat pembuatan vaksin hepatitis B rekombinan yang pertama (Anonim, 
2011). 
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2. Gambaran Umum Saccharomyces cerevisiae 
Saccharomyces adalah genus dalam kerajaan jamur yang mencakup 
banyak jenis ragi. Saccharomyces berasal dari bahasa Latin yang berarti 
gula jamur. Saccharomyces merupakan mikroorganisme bersel  satu tidak 
berklorofil, termasuk termasuk kelompok Eumycetes.  Tumbuh baik pada 
suhu 30
o
C dan pH 4,8.  Beberapa kelebihan Saccharomyces dalam proses 
fermentasi yaitu mikroorganisme ini cepat berkembang biak, tahan terhadap 
kadar alkohol yang tinggi, tahan terhadap suhu yang tinggi, mempunyai 
sifat stabil dan cepat mengadakan adaptasi (Anonim, 2011). 
Banyak anggota dari genus ini dianggap sangat penting dalam 
produksi makanan. Salah satu contoh adalah Saccharomyces cerevisiae, 
yang digunakan dalam pembuatan anggur, roti, dan bir. Anggota lain dari 
genus ini termasuk Saccharomyces bayanus, digunakan dalam pembuatan 
anggur, dan Saccharomyces boulardii, digunakan dalam obat-obatan. Koloni 
dari Saccharomyces tumbuh pesat dan jatuh tempo dalam 3 hari. Mereka 
rata, mulus, basah, glistening atau kuyu, dan cream untuk cream tannish 
dalam warna (Anonim, 2011). 
Ketidakmampuan untuk memanfaatkan nitrat dan kemampuan 
untuk berbagai memfermentasi karbohidrat adalah karakteristik khas dari 
Saccharomyces. Berdasarkan Blastoconidia (sel tunas sisi) yang diamati, 
mereka adalah unicellular, bundar dan ellipsoid untuk memperpanjang 
dalam bentuk. Multilateral (multipolar) budding  ciri khasnya. 
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Saccharomyces memproduksi ascospores, khususnya bila tumbuh di media 
V-8, asetat ascospor agar, atau media Gorodkowa (Anonim, 2011). 
Saccharomyces merupakan jamur uniseluler. Jamur ini biasa 
dikenal sebagai ragi, khamir atau yeast. Ragi dapat bereproduksi secara 
aseksual dan seksual. Reproduksi aseksual atau vegetatif biasa dilakukan 
dengan cara membentuk kuncip kecil (budding) pada sel yang berbentuk 
oval. Kuncup tersebut membesar dan akhirnya terlepas dari sel induknya 
(Nadyah, 2011). 
Saccharomyces banyak digunakan dalam pembuatan roti, tapai, 
minuman semacam anggur dan bir. Saccharomyces hidup sebagai saprofit 
pada substrat yang banyak mengandung karbohidrat. Dengan enzim 
amilasenya, jamur ini mampu menguraikan glukosa menjadi alkohol dan 
karbon dioksida dalam proses fermentasi. Adapun persamaan reaksi 
kimianya adalah sebagai berikut: C6H12O6  →  2C2H2 + 2CO2 + energy 
(Nadyah, 2011). 
3. Morfologi dan Fisiologi Saccharomyces cerevisiae 
S. Cerevisiae merupakan kelompok mikroba yang tergolong dalam 
khamir (yeast). S. Cereviceae secara morfologis umumnya memiliki bentuk 
elipsodial dengan diameter yang tidak besar, hanya sekitar 1-3µm sampai 1-
7µm (Wita, 2006). 
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                       Gambar  1. Bentuk elipsodial S.cerevisia (Prabowo, 2011) 
Dari segi warna, yeast yang juga sangat berperan dalam proses 
fermentasi alkohol ini mempunyai warna putih kekuningan yang dapat 
dilihat diatas permukaan tumbuh koloni, sehingga tidak seperti khamir 
lainnya yang seringkali tidak terlihat dibawah miskroskop karena tidak 
kontras dengan mediumnya (Prabowo, 2011). 
Penampilan makroskopisnya yaitu bentuk koloni yang bulat, warna 
yang kuning muda-keputihan, permukaan berkilau, licin, tekstur lunak dan 
memiliki sel bulat dengan askopora 1-8 buah (Riza, 2005). 
Dilihat dari dinding selnya, S.cerevisiae memiliki dinding sel yang 
mengandung a-D-Glukan, kitin, dan manoprotein. Dinding selnya ini 
diketahui mempunyai 3 lapisan, yaitu lapisan dalam alkali in-soluble (30-
35%), lapisan tengah alkali-soluble a glukan (20-22%), serta lapisan luar 
adalah glikoprotein (30%) yaitu suatu karbohidrat yang tersusun dari manan 
yang terfosforilasi (Wita, 2006). 
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4. Taksonomi Saccharomyces cerevisiae 
Taksonomi Saccharomyces spp, sebagai berikut (Riza, 2005)  
Super Kingdom : Eukaryota 
Phylum      : Fungi 
Subphylum  : Ascomycota 
Class   : Saccharomycetes 
Ordo   : Saccharomycetales 
Family    : Saccharomycetaceae 
Genus   : Saccharomyces 
         Species              : Saccharomyces cerevisiae 
5. Komposisi Saccharomyces cerevisiae 
Komposisi kimia S. cerevisiae terdiri atas: protein kasar 50-52%, 
karbohidrat ; 30-37%; lemak 4-5%; dan mineral 7-8% (Riza, 2005) 
Komposisi kimia sel khamir dan asam aminonya sebagai berikut: 
Tabel 2. Komposisi sel khamir S. cerevisiae 
 
Senyawa                                                              Jumlah (%) 
Abu 
Asam Nukleat 
Lemak 
Nitrogen 
   5,0-9,5 
6,0-12,0 
  2,0-6,0 
  7,5-8,5 
Sumber: Suriawiria (1990) 
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Tabel 3. Kandungan asam amino dalam khamir S cerevisiae 
Asam amino Jumlah (%) 
Fenilalanin 
Isoleusin 
Lisin 
Leusin 
Metionin 
Sistin 
Treonin 
Triptofan 
Valin 
        4,1-4,8 
        4,6-5,3 
       7,7-7,8 
       7,0-7,8 
       1,6-1,7 
             0,9 
       4,8-54 
      1,1-1,3 
      5,3-5,8 
Sumber: Suriawiria (1990) 
6. Cara Membuat Ragi Tape 
Ragi tape adalah bahan yang dapat digunakan dalam pembuatan 
tape baik dari singkong dari beras ketan, secara tradisional ragi tape dibuat 
dari bahan-bahan yang banyak tersedia di pedesaan, bahan-bahan tersebut 
sangat melimpah, dan kadang-kadang malahan jadi rusak sebelum sempat 
digunakan. Proses pembuatannya sangat sederhana, tidak membutuhkan 
waktu yang lama, dan cukup dikerjakan dengan tenaga dari anggota 
keluarga sendiri (Buletin FTDC, 1980). 
Ragi menghasilkan enzim pitase yang dapat melepaskan ikatan 
fosfor dalam phitin, sehingga dengan ditambahkan ragi tape dalam ransum 
akan menambah ketersediaan mineral. Ragi bersifat katabolik atau memecah 
komponen yang kompleks menjadi zat yang lebih sederhana sehingga lebih 
mudah dicerna oleh ternak. Spesies Aspergillus flavus relatif tidak aktif bila 
dibandingkan dengan jamur selulolitik yang lain, tapi enzim yang dihasilkan 
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oleh Aspergillus orizae dan Aspergillus flavus mampu mendegradasi 
sellulosa dan juga menghidrolisis xylon, maka dengan penambahan ragi 
tape dapat meningkatkan kegiatan pencernaan dalam tubuh ternak sehingga 
pertumbuhan ternak menjadi optimal (Widodo, 2005). 
Ragi biasanya digunakan untuk penambahan protein dalam pakan 
ternak bersama-sama tepung ikan. Pada ayam pedaging, bahan pakan tepung 
ikan atau tepung kedelai dapat digantikan dengan ragi dengan nilai nitrogen 
dalam pakan yang sebanding, demikian juga ayam petelur (Widodo, 2005). 
Dalam beberapa hal pertumbuhan ragi dalam bahan pakan 
menyebabkan perubahan yang menguntungkan seperti perbaikan bahan 
pakan dari sisi mutu, baik dari aspek gizi maupun daya cerna serta 
meningkatkan daya simpannya. Penggunaan ragi adalah sebagai sumber 
protein dan vitamin bagi konsumsi manusia dan ternak (Widodo, 2005). 
Tubuh hewan merupakan suatu laboratorium kimiawi yang bekerja 
pada suhu rendah. Zat-zat enzim mencerna bahan pakan, kemungkinan otot 
berkontraksi dan membantu sel-sel tubuh dalam melakukan proses yang 
beraneka ragam dan kompleks. Hampir semua reaksi biologis dipercepat 
atau dibantu oleh senyawa makro molekul yang spesifik disebut enzim 
(Widodo, 2005). 
Enzim adalah biokatalisator protein untuk mengkatalisa reaksi-
rekasi kimia pada sistem biologis. Enzim adalah katalisator yang bereaksi 
secara spesifik karena semua reaksi biokimia perlu dikatalisis oleh enzim 
sehingga diperlukan banyak enzim. Sebagian besar reaksi sel-sel hidup 
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berlangsung sangat lamban bila reaksi tersebut tidak dikatalis oleh enzim. 
Enzim adalah protein yang khusus disintesis oleh sel hidup untuk 
mengkatalisis reaksi yang berlangsung di dalamnya. Enzim dapat 
ditambahkan dalam ransum untuk mempercepat pencernaan ransum dan 
untuk mempertinggi penggunaannya (Widodo, 2005). 
Dari bahan-bahan mentah seperti laos, bawang putih, tebu kuning 
atau gula pasir, ubi kayu dam jeruk nipis, setelah bahan-bahan tersebut 
dikupas dan dicuci, kemudian dihaluskan lalu dicampur dengan tepung 
beras atau tepung malt, ditambah sedikit air sampai terbentuk adonan. 
Kemudian didiamkan dalam suhu kamar selama 3 hari dalam keadaan 
terbuka, baru kemudian dipisahkan kotorannya, dan diperas untuk 
rnengurangi airnya. Sesudah itu dibuat bulatan-bulatan lalu dikeringkan 
(Buletin FTDC, 1980).  
Selama tiga hari adonan akan ditumbuhi ragi dan kapang secara 
alami, dalam hal ini dapat ditambahkan ragi pasar untuk mempercepat 
pertumbuhan kapang dan ragi tersebut. Penambahan laos dan bawang putih 
dimaksudkan untuk mencegah pertumbuhan mikroba lain yang tidak 
diharapkan dan untuk merangsang pertumbuhnn ragi dan kapang (Buletin 
FTDC, 1980). 
Pada dasarnya pembuatan ragi merupakan teknik dalam 
memperbanyak mikroorganisme yang berperan dalam pembuatan tape. 
Perbanyakan ini dilakukan dalam suatu medium tertentu dan setelah cukup 
banyak mikroba yang tumbuh, pertumbuhannya dihentikan serta dibuat 
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dalam keadaan istirahat, baik dalam bentuk sel maupun dalam bentuk 
sporanya. Penghentian pertumbuhan mikroba tersebut dilakukan dengan 
cara mengeringkan medium tumbuhnya (Diana, 2012). 
Saccharomyces cerevisiae dapat berkembang biak dalam gula 
sederhana seperti glukosa, maupun gula kompleks disakarida yaitu sukrosa. 
Selain itu untuk menunjang kebutuhan hidup diperlukan oksigen, 
karbohidrat, dan nitrogen . Pada uji fermentasi gula-gula mempunyai reaksi 
positif pada gula dekstrosa, galaktosa, sukrosa, maltosa, raffinosa, trehalosa, 
dan negatif pada gula laktosa (Anonim, 2013).  
7. Macam-macam Bentuk Ragi 
a. Ragi cair (liquid yeast) diproduksi dari yeast cream yang berlangsung 
pada tahap proses industri (mengandung 15– 20% materi kering). Ragi 
cair ini terutama digunakan oleh bakery skala industri dengan proses 
otomatis. Pengukuran secara otomatis membutuhkan peralatan tambahan 
khusus dan untuk penyimpanan dibutuhkan suhu 4
o
 – 6oC dengan umur 
simpan hanya 2 minggu (Anonim, 2011). 
b. Ragi basah (compressed atau fresh yeast) adalah yeast cream yang 
dikeringkan dan dipadatkan sehingga mengandung 28-35% materi kering, 
berbentuk blok-blok persegi, dan harus disimpan pada suhu 2-6 
o
C, 
dengan umur kadaluarsa hanya 2-3 minggu saja. Produk ini hanya 
mengandung 70% air, oleh karena itu ragi harus disimpan pada 
temperatur rendah dan merata untuk mencegah hilangnya daya 
pembentuk gas. Kelebihan penggunaan ragi basah adalah harganya relatif 
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murah (karena sebagian besar terdiri dari air saja), dan dapat 
dipergunakan dalam banyak aplikasi (resep). Sedangkan kekurangannya 
adalah sensitif terhadap kelembaban (humidity): suhu dan cuaca hangat 
seperti negara Indonesia yang tropis. Ragi ini juga memerlukan kondisi 
peyimpanan pada suhu rendah (2–6oC), yang menyebabkan kesulitan 
dalam pendistribusiannya, akan tetapi, ragi bisa tahan 48 jam pada suhu 
ruang (Anonim, 2011). 
c. Ragi kering aktif (active dry yeast, ADY) adalah ragi yang terbuat dari 
yeast cream yang dipanaskan dan dikeringkan hingga didapatkan 92-93% 
bahan kering. Ragi ini berbentuk butiran kering (granular form). Dalam 
aplikasi penggunaannya harus dilarutkan dengan air hangat (dehidrated) 
sebelum dicampurkan dengan tepung terigu dan bahan lainnya ke dalam 
mixer. Penyimpanannya bisa dalam suhu ruang (selama jauh dari panas 
dan lembab). Umur kedaluarsanya mencapai 2 tahun dalam kemasannya. 
Pengeringannya dengan temperatur tinggi akan mematikan sekitar 25% 
lapisan luar sel ragi, sehingga membentuk lapisan sel pelindung yang 
dapat melindungi sel aktif. Kelebihan menggunakan ragi kering aktif 
adalah meringankan biaya transportasi, dan penyimpanannya tidak sulit 
(suhu ruang). Sedangkan kekurangannya adalah memerlukan proses 
rehidrasi dengan air hangat (35
o
 – 38oC) dan proses tersebut memerlukan 
waktu sekitar 15 menit. Faktor konversinya adalah 1 kg ragi kering aktif 
sama dengan 2,5 – 3 kg ragi basah dengan ditambah air 1,5 liter (Anonim, 
2011). 
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d. Ragi kering instan (instant dry yeast IDY). Dibuat dari ragi yang 
dipanaskan dan lalu dikeringkan hingga mengandung 94% – 95% materi 
kering dengan jumlah sel ragi 105-107 per gram ragi, berbentuk 
vermicelli (seperti potongan pasta yang sangat pendek), mendekati 
butiran kecil yang halus. Di negara-negara tropis lebih aman memakai 
ragi instan. Aplikasinya tanpa dilarutkan terlebih dahulu, dapat langsung 
dicampurkan dalam tepung, dikemas dalam kemasan tanpa udara 
(vacuum packed) dan memiliki umur kadaluarsa 2 tahun dalam 
kemasannya. Kelebihan lain dari pada ragi instan ini adalah 
menghasilkan fermentasi yang lebih konsisten dan penyimpanan yang 
sangat mudah (pada suhu ruang normal) (Anonim, 2011). 
8. Pemanfaatan Ragi (Saccharomyces cerevisiae) 
Saccharomyces cerevisiae merupakan salah satu jenis cendawan 
tergolong khamir yang bermanfaat untuk manusia dan ternak. Pertamakali 
dimanfaatkan untuk pembuatan makanan, sejalan dengan waktu kemudian 
mulai dipakai untuk keperluan bioteknologi, industri. Saccharomyces 
cerevisiae dipakai sebagai probiotik dan imunostimulan untuk 
meningkatkan kesehatan dan produktivitas ternak seperti ruminansia, 
unggas ataupun ikan. Hasil-hasil penelitian yang diperoleh secara umum 
menunjukkan pemakaian Saccharomyces cerevisiae feed additive 
berkorelasi positif terhadap penampilan bobot badan tenak (Anonim, 2013).  
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Saccharomyces cerevisiae dipakai untuk meningkatkan kesehatan 
ternak sebagai probiotik dan imunostimulan dalam bentuk feed additive. 
Ternak yang dapat mengkonsumsi Saccharomyces cerevisiae adalah 
golongan ikan, ruminansia dan unggas. Keuntungan penggunaan 
Saccharomyces cerevisiae sebagai probiotik adalah tidak membunuh 
mikroba bahkan menambah jumlah mikroba yang menguntungkan, berbeda 
dengan antibiotika dapat membunuh mikroba yang merugikan maupun 
menguntungkan tubuh, dan mempunyai efek resistensi (Anonim, 2013). 
Demikian pula dengan penggunaan Saccharomyces cerevisiae 
sebagai bahan imunostimulan. Imunostimulan berfungsi untuk 
meningkatkan kesehatan tubuh dengan cara meningkatkan sistem 
pertahanan terhadap penyakit-penyakit yang disebabkan bakteri, cendawan, 
virus dan lainnya, sedangkan penggunaan antibiotika hanya membunuh 
bakteri (Anonim, 2013). 
Tabel 4. Pemanfaatan S. cerevisiae untuk berbagai jenis ternak 
Jenis ternak Pemanfaatan 
 
Ruminansia 
Sapi 
Domba 
 
Unggas 
Ayam 
 
Hewan air 
Udang 
 
Aneka ternak 
Kelinci 
 
 
Meningkatkan produksi susu  dan bobot  badan 
Meningkatkan bobot badan 
 
Menurunkan kuman E.coli, Meningkatkan 
bobot badan 
 
 
Meningkatkan sistem kekebalan tubuh 
 
 
Meningkatkan bakteri yang menguntungkan 
Sumber: Ahmad, Riza Zainuddin. Pemanfaatan Khamir Saccharomyces Cerevisiae 
Untuk Ternak. WARTAZOA Vol 15 No 1 Tahun 2005:50-51. 
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Jika dikaitkan dengan segi spiritual yaitu aqidah islam yaitu 
keyakinan dasar seseorang tentang adanya Allah swt. sebagai pencipta dan 
pengatur seluruh alam semesta. Dialah yang maha kuasa atas segala 
sesuatunya, baik yang ada di langit dan di bumi semua berada di bawah 
pengawasan dan kekuasaan Allah swt.. Bukti-bukti tentang penciptaan alam 
semesta termasuk di dalamnya seluruh makhluk hidup di muka bumi, jelas 
tercantum dalam Al-Quran (Hifizah, 2012) sebagaimana firman Allah dalam 
Q.S. Al Furqaan/25 : 2 sebagai berikut :  
                               
            
 
Terjemahnya: 
yang kepunyaan-Nya-lah kerajaan langit dan bumi, dan Dia tidak 
mempunyai anak, dan tidak ada sekutu baginya dalam kekuasaan(Nya), dan 
Dia telah menciptakan segala sesuatu, dan Dia menetapkan ukuran-
ukurannya dengan serapi-rapinya.( (Departemen Agama RI, 1988). 
 
Maksudnya segala sesuatu yang dijadikan Tuhan diberi-Nya 
perlengkapan-perlengkapan dan persiapan-persiapan, sesuai dengan naluri, 
sifat-sifat dan fungsinya masing-masing dalam hidup. 
Ragi yang sudah rusak tidak layak untuk digunakan dalam 
pembuatan makanan karena sudah tidak dapat berfermentasi lagi. Agar 
kondisinya tetap baik, ragi harus disimpan pada suhu 4,5
0
C. Kondisi ragi 
akan semakin buruk apabila disimpan pada udara yang panas karena akan 
meyerap panas dan kemudian akan beremah. Adanya remah merupakan 
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pertanda bahwa dalam diri ragi telah terjadi fermentasi yang dikenal dengan 
istilah autolysis yang disebabkan oleh enzim dari ragi itu sendiri. Pada 
akhirnya ragi akan berubah wujud menjadi massa yang sedikit lengket, 
berbau tidak enak, berwarna gelap dan tidak bermanfaat lagi. Ragi tidak 
boleh dicampur dengan garam, gula, atau larutan garam maupun gula yang 
pekat. Pada saat membuat adonan, sebaiknya ragi tidak langsung dicampur 
dengan kedua unsur tersebut (garam dan gula) (Anonim, 2011). 
Persentase rata-rata dari komposisi ragi adalah sebagai berikut 
(Anonim, 2011): 
a. Air                : 68% – 73% 
b. Protein         : 12% – 14% 
c. Fat                : 0,6% – 0,8 % 
d. Karbohidrat : 9% – 11% 
e. Mineral         : 1,7% – 2% 
Spesies khamir yang paling umum digunakan dalam industri 
makanan adalah S. cerevisiae, misalnya dalam pembuatan roti dan produksi 
minuman beralkohol (bir dan anggur) (Fardiaz, 1992). 
Ragi menghasilkan enzim pitase yang dapat melepaskan ikatan 
fosfor dalam phitin, sehingga dengan ditambahkan ragi tape dalam ransum 
akan menambah ketersediaan mineral. Ragi bersifat katabolik atau memecah 
komponen yang kompleks menjadi zat yang lebih sederhana sehingga lebih 
mudah dicerna oleh ternak. Spesies Aspergillus flavus relatif tidak aktif bila 
dibandingkan dengan jamur selulolitik yang lain, tapi enzim yang dihasilkan 
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oleh Aspergillus orizae dan Aspergillus flavus mampu mendegradasi 
sellulosa dan juga menghidrolisis xylon, maka dengan penambahan ragi tape 
dapat meningkatkan kegiatan pencernaan dalam tubuh ternak sehingga 
pertumbuhan ternak menjadi optimal (Anonim, 2012). 
9. Saccharomyces cerevisiae sebagai Probiotik  
Probiotik adalah imbuhan pakan berbentuk mikroba hidup yang 
menguntungkan dan mempengaruhi induk semang melalui perbaikan 
keseimbangan mikroorganisme dalam saluran pencernaan (Anonim, 2013). 
Sedangkan prebiotik adalah bahan makanan yang tidak tercerna 
dan memberikan keuntungan pada inang melalui simulasi yang selektif 
terhadap pertumbuhan aktivitas dari satu atau sejumlah bakteri yang 
terdapat di dalam kolon (Anonim, 2013). 
Di bidang peternakan penggunaan probiotik bermanfaat untuk 
kesehatan, produksi dan pencegahan penyakit. Mikroba yang termasuk 
dalam kelompok probiotik bila mempunyai ciri sebagai berikut yaitu: dapat 
diproduksi dalam skala industri, jika disimpan di lapangan akan stabil dalam 
jangka waktu yang lama, mikroorganisme harus dapat hidup kembali di 
dalam saluran pencernaan, dan memberikan manfaat pada induk semang 
(Anonim, 2013).  
Probiotik merupakan salah satu pilihan pakan tambahan pada 
ternak yang sehat dan aman bagi lingkungan. S. cerevisiae termasuk salah 
satu mikroba yang umum dipakai untuk ternak sebagai probiotik, bersama-
sama dengan bakteri dan cendawan lainnya seperti Aspergillus niger, 
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A.oryzae, Bacillus pumilus, B. centuss, Lactobacillus acidophilus, 
Saccharomyces crimers, Streptococcus lactis dan S. termophilus (Anonim, 
2013). 
Meskipun demikian kita harus berhati-hati dalam menentukan dosis 
probiotik yang dianjurkan di dalam penggunaannya di mana bila berlebihan 
dapat menimbulkan penyakit ―saccharomikosis‖. Hal ini terjadi karena 
terganggunya keseimbangan mikroflora di dalam tubuh, akibat populasi 
khamir meningkat melebihi populasi mikroba lainnya (Anonim, 2013). 
D. Fermentasi 
1. Sejarah Fermentasi 
Pada abad 19 setelah mikroskop ditemukan oleh Antoni Van 
Leeuwenhoek, illmu tentang mikroorganisme, terutama bakteriologi mulai 
berkembang. Beberapa tokoh penting seperti Robert Hooke, Antoni Van 
Leeuwenhoek, Robert Koch, dan Ferdinand Cohn berperan dalam 
perkembangan tersebut. Barulah pada tahun 1828 Ehrenberg 
memperkenalkan istilah bacterium yang diambil dari kata Yunani 
(Bakterion) yang memiliki arti ―batang-batang kecil‖ (Nadyah, 2011). 
Pada periode yang sama muncul ilmuwan baru dari Francis, Louis 
Pasteur (1822-1895) seorang ahli kimia yang menaruh perhatian pada 
mikroorganisme. Oleh karena itu ia tertarik untuk meneliti peran mikroba 
dalam industri anggur dalam pembuatan alcohol (Nadyah, 2011). 
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 Pasteur lebih memfokuskan penelitiannya pada peran mikroba 
dalam pembuatan anggur. Fermentasi terjadi jika jus anggur kita diamkan 
pada suhu kamar. Melalui serangkaian perubahan biokimia, alkohol dan 
senyawa lain dihasilkan dari anggur tersebut. Salah satu alas an mengapa 
Pasteur ingin menentang pendapat generatio spontanea adalah keyakinannya 
bahwa produk fermentasi anggur merupakan hasil mikroorganisme yang ada, 
bukan fermentasi menghasilkan mikroorganisme. Dengan meneliti anggur 
yang baik dan anggur yang kurang bagus Pasteur menemukan 
mikroorganisme yang berbeda (Nadyah, 2011). 
Louis Pasteur adalah seorang Zymologist pertama ketika di tahun 
1857 mengkaitkan ragi dengan fermentasi. Ia mendefinisikan fermentasi 
sebagai "respirasi (pernapasan) tanpa udara" (Anonim, 2012). 
Penelitian yang dilakukan ilmuan Carlsberg (sebuah perusahaan bir) 
di Denmark semakin meningkatkan pengetahuan tentang ragi dan brewing 
(cara pembuatan bir). Ilmuan Carlsberg tersebut dianggap sebagai 
pendorong dari berkembangnya biologi molekular (Anonim, 2012). 
2.  Pengertian Fermentasi 
Kata fermentasi berasal dari Bahasa Latin yang berarti merebus. 
Arti kata dari Bahasa Latin tersebut dapat dikaitkan atau kondisi cairan 
bergelembung atau mendidih. Keadaan ini disebabkan adanya aktivitas ragi 
sepenuhnya ekstraksi buah-buahan atau biji-bijian. Gelembung gelembung 
karbondioksida dihasilkan dari katabolisme anaerobik terhadap kandungan 
gula (Anonim, 2012). 
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Perkataan fermentasi sering disalin dengan perkataan peragian; hal 
ini sebenarnya tidak tepat. Kata-kata ragi untuk tempe, ragi untuk tape, ragi 
untuk roti, ragi untuk oncom, ragi untuk membuat minuman keras, itu 
menurut sistematiknya di dalam dunia tumbuh-tumbuhan banyaklah berbeda. 
Secara fisiologi ragi-ragi tersebut mempunyai persamaan, yaitu mereka 
menghasilkan fermen atau enzim yang dapat mengubah substrat menjadi 
bahan lain dengan mendapat keuntungan berupa energi. Adapun substrat 
yang mereka ubah itu berbeda-beda. Orang membatasi pengertian 
fermentasi hanya pada alkoholisasi dan laktasi (Dwidjoseputro, 2005). 
Fermentasi adalah suatu reaksi oksidasi-reduksi di dalam sistem 
biologi yang menghasilkan enersi, dimana sebagai donor dan aseptor 
elektron digunakan senyawa organik. Senyawa organik yang biasanya 
digunakan adalah karbohidrat dalam bentuk glukosa. Senyawa tersebut akan 
diubah oleh reaksi-reduksi dengan katalis enzim menjadi suatu bentuk lain 
misalnya aldehida dan dapat dioksidasi menjadi asam (Winarno dkk, 1979). 
Sel-sel yang melakukan fermentasi mempunyai enzim-enzim yang 
akan mengubah hasil dari reaksi oksidasi, dalam hal ini adalah asam, 
menjadi suatu senyawa yang mempunyai muatan lebih positif sehingga 
dapat menangkap elektron atau bertindak sebagai aseptor elektron terakhir 
dan menghasilkan enersi (Winarno dkk, 1979). 
Untuk beberapa lama fermentasi terutama dihubungkan atau 
karbohidrat, bahkan sampai sekarang pun masih sering digunakan. 
Sepenuhnya hal arti fermentasi tersebut lebih luas lagi, menyangkut juga 
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perombakan protein dan lemak oleh aktivitas mikroorganisme (Anonim, 
2012). 
Dari uraian diatas dapat disarikan bahwa fermentasi mempunyai 
arti suatu proses terjadinya perubahan kimia sepenuhnya suatu substrat 
organik melalui aktivitas enzim yang dihasilkan oleh mikroorganisme 
(Anonim, 2012). 
3. Jenis-jenis Fermentasi 
Fermentasi ada tiga (Anonim, 2012), yaitu: 
a. Fermentasi alkohol 
Fermentasi alkohol merupakan suatu reaksi pengubahan glukosa 
menjadi etanol (etil alkohol) dan karbondioksida. Organisme yang 
berperan yaitu Saccharomyces cerevisiae (ragi) untuk pembuatan tape, 
roti atau minuman keras. Reaksi Kimia:  
C6H12O6 —————> 2C2H5OH + 2CO2 + 2H2O + 2 ATP 
Faktor-faktor yang mempengaruhi proses fermentasi untuk 
menghasilkan etanol adalah: sumber karbon, gas karbondioksida, pH, 
substrat, nutrien, temperatur, dan oksigen 
1) Sumber karbon 
Untuk pertumbuhannya, yeast memerlukan enersi yang berasal 
dari karbon. Gula adalah substrat yang lebih disukai. Oleh karenanya 
konsentrasi gula sangat mempengaruhi kuantitas alkohol yang 
dihasilkan. 
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2) Gas Karbondioksida 
Kandungan gas karbondioksida sebesar 15 gram per liter (kira-
kira 7,2 atm) akan menyebabkan terhentinya pertumbuhan yeast, 
tetapi tidak menghentikan fermentasi alkohol. Pada tekanan lebih 
besar dari 30 atm, fermentasi alkohol baru terhenti sama sekali. 
3) pH  
pH dari media sangat mempengaruhi pertumbuhan 
mikroorganisme. Setiap mikroorganisme mempunyai pH minimal, 
maksimal, dan optimal untuk pertumbuhannya. Untuk yeast, pH 
optimal untuk pertumbuhannya ialah berkisar antara 4,0 sampai 4,5. 
Pada pH 3,0 atau lebih rendah lagi fermentasi alkohol akan berjalan 
dengan lambat. 
4) Nutrien  
Dalam pertumbuhannya mikroba memerlukan nutrient. Nutrien 
yang dibutuhkan digolongkan menjadi dua yaitu nutrien makro dan 
nutrien mikro. Nutrien makro meliputi unsur C, N, P, K. Unsur C 
didapat dari substrat yang mengandung karbohidrat, unsur N didapat 
dari penambahan urea, sedang unsur P dan K dari pupuk NPK. Unsur 
mikro meliputi vitamin dan mineral-mineral lain yang disebut trace 
element seperti Ca, Mg, Na, S, Cl, Fe, Mn, Cu, Co, Bo, Zn, Mo, dan 
Al. 
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5) Temperatur  
Mikroorganisme mempunyai temperatur maksimal, optimal, dan 
minimal untuk pertumbuhannya. Temperatur optimal untuk yeast 
berkisar antara 25-30 oC dan temperatur maksimal antara 35-47 oC. 
Beberapa jenis yeast dapat hidup pada suhu 0
0
C. Temperatur selama 
fermentasi perlu mendapatkan perhatian, karena di samping 
temperatur mempunyai efek yang langsung terhadap pertumbuhan 
yeast juga mempengaruhi komposisi produk akhir. Pada temperatur 
yang terlalu tinggi akan menonaktifkan yeast. Pada temperatur yang 
terlalu rendah yeast akan menjadi tidak aktif. Selama proses 
fermentasi akan terjadi pembebasan panas sehingga akan lebih baik 
apabila pada tangki fermentasi dilengkapi dengan unit pendingin 
(Fardiaz, 1988). 
6) Oksigen  
Berdasarkan kemampuannya untuk mempergunakan oksigen 
bebas, mikroorganisme dapat diklasifikasikan menjadi tiga, yaitu: 
aerob apabila untuk pertumbuhannya mikroorganisme memerlukan 
oksigen, anaerob apabila mikroorganisme akan tumbuh dengan baik 
pada keadaan tanpa oksigen, dan fakultatif apabila dapat tumbuh 
dengan baik pada keadaan ada oksigen bebas maupun tidak ada 
oksigen bebas. Sebagian besar yeast merupakan mikroorganisme 
aerob. Yeast dari kultur yang memakai aerob akan menghasilkan 
alkohol dalam jumlah yang lebih besar apabila dibandingkan dengan 
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yeast kultur yang tanpa aerasi. Akan tetapi efek ini tergantung yeast 
yang dipergunakan (Fardiaz, 1988). 
7) Enzim Mikroba  
Enzim adalah katalisator organik (biokatalisator) yang 
dihasilkan oleh sel. Enzim berfungsi seperti katalisator anorganik, 
yaitu untuk mempercepat reaksi kimia. Setelah reaksi berlangsung, 
enzim tidak mengalami perubahan jumlah, sehingga jumlah enzim 
sebelum dan setelah reaksi adalah tetap. Enzim mempunyai 
selektivitas dan spesifitas yang tinggi terhadap reaktan yang 
direaksikan dan jenis reaksi yang dikatalisasi (Anonim, 2013). 
b. Fermentasi asam  laktat 
Fermentasi asam laktat adalah respirasi yang terjadi pada sel 
hewan atau manusia, ketika kebutuhan oksigen tidak tercukupi akibat 
bekerja terlalu berat. Di dalam sel otot asam laktat dapat menyebabkan 
gejala kram dan kelelahan. Laktat yang terakumulasi sebagai produk 
limbah dapat menyebabkan otot letih dan nyeri, namun secara perlahan 
diangkut oleh darah ke hati untuk diubah kembali menjadi piruvat. 
Reaksi: 
 C6H12O6  ——>  2  Asam Piruvat ———>  2 Asam laktat + 2 ATP 
c. Fermentasi asam cuka 
Merupakan suatu contoh fermentasi yang berlangsung dalam 
keadaan aerob. fermentasi ini dilakukan oleh bakteri asam cuka 
(acetobacter aceti) dengan substrat etanol. Energi yang dihasilkan 5 kali 
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lebih besar dari energi yang dihasilkan oleh fermentasi alkohol secara 
anaerob. Reaksi: 
C6H12O6 ——> 2C2H5OH——>2CH3COOH + H2O + 116 
kal (glukosa). 
Proses fermentasi yang melibatkan kemampuan mikroba sesuai 
dengan kondisi proses dan hasilnya, terbagi ke dalam dua bentuk 
(Supardi, 1999). 
1) Proses fermentasi secara alkoholis, kalau hasilnya didapatkan alkohol, 
seperti misalnya di dalam pembuatan minuman: bir, anggur, tuak, 
brem, sider dan sebagainya. 
2) Proses fermentasi secara non alkoholis, kalau hasilnya tidak 
didapatkan senyawa alkohol tetapi berbentuk asam organik, vitamin, 
asam amino dan sebagainya. Seperti misalnya didalam pembuatan 
tempe, kecap, oncom, bekacem, terasi, susis, yoghurt dan sebagainya.  
Fermentasi berdasarkan kebutuhan O2, dapat dibedakan menjadi 
dua, yaitu: 
a. Fermentasi aerob (proses respirasi), yaitu disimilasi bahan-bahan yang 
disertai dengan pengambilan oksigen. Semua organisme untuk 
hidupnya memerlukan sumber energi yang diperoleh dari hasil 
metabolisme bahan pangan, di mana organisme itu berada Bahan 
energi yang paling banyak digunakan mikroorganisme untuk tumbuh 
adalah glukosa. Dengan adanya oksigen maka mikroorganisme dapat 
mencerna glukosa menghasilkan air, karbondioksida dan sejumlah 
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besar energi. Contoh: fermentasi asam asetat, asam nitrat, dan 
sebagainya. 
b. Fermentasi anaerob, yaitu fermentasi yang tidak membutuhkan adanya 
oksigen, Beberapa mikroorganisme dapat mencerna bahan energinya 
tanpa adanya oksigen. Jadi hanya sebagian bahan energi itu dipecah, 
yang dihasilkan adalah sebagian dari energi, karbondioksida dan air, 
termasuk sejumlah asam laktat, asetat, etanol, asam volatil, alkohol 
dan ester. Biasanya dalam fermentasi ini menggunkan mikrobayeart, 
jamur dan bakteri (Afrianti, 2004). 
4.  Manfaat dan Keuntungan Fermentasi untuk Pakan Ternak 
Fermentasi merupakan proses pemecahan senyawa organik menjadi 
senyawa sederhana dengan melibatkan mikroorganisme. Tujuan fermentasi 
adalah untuk meningkatkan kandungan nutrisi suatu produk sehingga 
menjadi lebih baik dan dapat menurunkan zat anti nutrisi (Nugroho, 2007). 
Proses fermentasi telah banyak digunakan untuk mengolah 
makanan sapihan, karena melalui proses fermentasi kualitas gizi makanan 
dapat ditingkatkan dan kandungan anti nutrisi, toksin, serta tingkat 
kontaminasinya dapat diturunkan (Steinkraus, 2002). 
Proses fermentasi, baik secara alkoholik maupun non-alkoholik, 
merupakan proses yang unik dilakukan oleh mikroba: cepat, murah, aman, 
hemat energi dan nilai organoleptiknya (nilai yang dapat dirasakan oleh 
lidah) rata-rata sesuai dengan selera (Supardi, 1999). 
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Manfaat lain dari fermentasi adalah dapat merubah rasa dan aroma 
bahan pakan, mengurangi senyawa-senyawa beracun dari bahan dasar dan 
dapat memperbaiki teksturnya sehingga lebih menarik. Semua pakan hasil 
fementasi mempunyai aroma dan cita rasa khas yang langsung atau tidak 
langsung dihasilkan oleh organisme fermentative (Adriani, 2010). 
Fermentasi saat ini telah berkembang pesat dengan menggunakan 
inokulum untuk membantu meningkatkan kualitas bahan pakan selama 
penyimpanan, dan hal ini sudah diterima secara luas oleh para peternak. 
Nampaknya penggunaan inokulum lebih menguntungkan disbanding 
dengan menggunakan bahan aditif lainnya, termasuk murah harganya, aman 
dalam penggunaanya dan tidak mempunyai limbah (Adriani, 2010). 
Keuntungan lain yang dapat diperoleh dari fermentasi adalah 
terbentuknya antibiotika alami yang memiliki sifat berbeda dengan 
antibiotika buatan, yang tidak menyebabkan resisten kuman dan tidak 
terakumulasi dalam tubuh (Adriani, 2010). 
Dengan terjadinya proses fermentasi maka dapat menyebabkan 
terjadinya pemutusan ikatan fitat - mineral atau fitat – pati serta fitat –  
protein oleh enzim fitase yang ada pada dedak selama proses fermentasi 
Terputusnya ikatan fitat yang ada dalam dedak padi, menyebabkan mineral 
serta nutrisi lainnya menjadi tersedia dan dapat dimanfaatkan oleh ternak. 
Tetapi bagi ternak ruminansia, adanya kandungan asam fitat tidak menjadi 
permasalahan dalam proses pencernaannya. Hewan ruminansia dilaporkan 
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mempunyai mikroorganisme yang dapat menghidrolisis asam fitat secara 
baik dalam saluran pencernaannya (Reddy dkk, 1982). 
Zaman sekarang telah banyak inovasi baru yang dapat 
menguntungkan manusia. Hal ini menunjukkan bahwa semua makhluk yang 
diciptakannya tiada yang sia-sia (Hifizah, 2012). Q.S. Asy Syuura/42:29 
sebagai berikut: 
                                   
    
 
Terjemahnya: 
Di antara (ayat-ayat) tanda-tanda-Nya ialah menciptakan langit 
dan bumi dan makhluk-makhluk yang melata yang Dia sebarkan pada 
keduanya. dan Dia Maha Kuasa mengumpulkan semuanya apabila 
dikehendaki-Nya  (Departemen Agama RI, 1988). 
 
Dalam uraian ayat tersebut kita dapat mengetahui bahwa Allah swt. 
telah menciptakan sesuatu yang diinginkan dan apapun yang dia kehendaki 
atas makhluk-makhluk yang ia ciptakan dan dapat menjadikannya bermakna 
dari masing-masing penciptaannya. Begitu juga dalam proses fermentasi ini 
terjadilah makhluk mikroorganisme yang tidak kasat mata mempu 
mengubah hal yang tak bermanfaat menjadi bermanfaat (Hifizah, 2012). 
5. Fermentasi oleh Khamir (Saccharomyces cerevisiae) 
Khamir (Saccharomyces cerevisiae) menggunakan jalur EMP 
dalam memfermentasi glukosa menjadi etanol pada kondisi netral atau 
sedikit asam dan anaerob. Pada kondisi mikroaerofil S. cerevisiae 
melakukan respirasi. Pada kondisi tersebut 10% glukosa biasanya direspirasi 
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menjadi CO2. Fermentasi etanol oleh S.cerevisiae menghasilkan etanol 
kurang dari 50% (Purwoko, 2009). 
E. Kajian Al Qur’an Terkait Binatang Ternak 
1. Jenis Binatang Ternak  
Dalam pandangan islam binatang ternak merupakan mahluk 
ciptaan Allah swt. yang dapat diambil manfaatnya bagi kemahslahatan 
ummat manusia. Untuk mengetahui jenis binatang ternak dapat dibagi 
menjadi tiga bagian yaitu ternak besar (Sapi, kuda kerbau, dll), ternak kecil 
(kambing, domba, rusa dll), dan ternak unggas (ayam, itik, merpati, puyuh, 
dll). Dari berbagai jenis aneka binatang ternak tersebut dapat dibedakan 
melalui cirri-ciri fisik dan warna bulu dari seekor binatang ternak. Hal ini 
dijelaskan  dalam  Q.S. Faathir /35:28 sebagai berikut: 
                             
          
 
Terjemahnya: 
Dan demikian (pula) di antara manusia, binatang-binatang melata 
dan binatang-binatang ternak ada yang bermacam-macam warnanya (dan 
jenisnya). Sesungguhnya yang takut kepada Allah di antara hamba-hamba-
Nya, hanyalah ulama. Sesungguhnya Allah Maha Perkasa lagi Maha 
Pengampun (Departemen Agama RI, 1988) 
 
Pada ayat tersebut Allah swt. menjelaskan  tentang hal-hal yang 
menunjukkan kesempurnaan dan kekuasaan Nya. Allah swt menciptakan 
binatang-binatang melata dan binatang-binatang ternak, yang bermacam-
macam warnanya dan jenisnya  sekalipun berasal dari jenis yang satu, 
44 
 
 
 
bahkan ada binatang yang satu, sering terdapat warna yang bermacam-
macam. Maha suci Allah pencipta alam semesta dengan sebaik-baiknya. 
2. Tujuan dan Manfaat Binatang Ternak 
Ternak diciptakan ke dunia ini tidak sia-sia, melainkan mempunyai 
manfaat bagi manusia. Allah berfirman dalam Q.S. Al-Mu’minuun /23:21 
sebagai berikut: 
                                   
Terjemahnya: 
Dan Sesungguhnya pada binatang-binatang ternak, benar-benar 
terdapat pelajaran yang penting bagi kamu, kami memberi minum kamu dari 
air susu yang ada dalam perutnya, dan (juga) pada binatang-binatang ternak 
itu terdapat faedah yang banyak untuk kamu, dan sebagian daripadanya 
kamu makan (Departemen Agama RI, 1988). 
 
Dalam Tafsir Al-Mishbah dijelaskan bahwa ayat tersebut 
menguraikan kuasa dan augerah-Nya yang berkaitan dengan dengan air  
disertai terjadinya kehidupan dan disamping anugerah-Nya yang lalu kami 
pun menganugerahkan binatang-binatang untuk kamu antara lain ternak, dan 
sesungguhnya pada binatang ternak,unta,sapi  dan  juga kambing benar-
benar terdapat pelajaran bagi kamu.dengan melalui pemanfaatan binatang-
binatang ternak tersebut dapat diperoleh bukti kekuasaan Allah dan karunia-
Nya.  kami memberi kamu minum dari sebagian, yakni susu murni yang 
penuh gizi, yang ada dalam perutnya selain itu terdapat pula karunia yang 
lain diantaranya seperti daging, kulit, dan bulunya semua itu dapat 
dimanfaatkan untuk berbagai tujuan dan sebagian darinya  berkat Allah 
disantap dengan begitu lezat dan bergizi (Shihab, 2002). 
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Ayat tersebut menjelaskan bahwa sesungguhnya pada penciptaan 
binatang ternak itu benar-benar terdapat pelajaran yang sangat penting bagi 
manusia di samping pemanfaatannya sendiri sebagai nikmat pemberian 
Allah swt. Sebagai pelajaran  dan bahan riset, rumput  atau tanaman yang 
dimakan oleh binatang ternak seperti sapi itu, setelah dikunyah dan masuk 
dalam perutnya, kemudian bercampur dengan darah, maka Allah berkuasa 
untuk mmemisahkan air susu dari percampuran dua benda yang kotor itu 
sebagaimana tersebut. Ternak diciptakan  Allah swt. ke muka bumi ini 
untuk memberi berbagai macam manfaat bagi manusia mulai dari alat 
transportasi hingga sebagai bahan makanan. Daging adalah makanan yang 
berasal dari ternak. 
3. Manfaat  Tumbuhan Sebagai Pakan Ternak Menurut Pandangan Al-Qur’an 
Allah swt. menciptakan berbagai jenis tumbuh-tumbuhan yang 
bermanfaat dan baik untuk ternak dan dapat diolah sebagai makanan ternak 
sebagaimana firman Allah swt. dalam Q.S. Asy-syu’araa’/26:7 sebagai 
berikut: 
                        
Terjemahnya: 
Dan apakah mereka tidak memperhatikan bumi, berapakah 
banyaknya kami tumbuhkan di bumi itu pelbagai macam tumbuh-tumbuhan 
yang baik? (Departemen Agama RI, 1988). 
 
Dalam tafsir Al-mishbah ayat tersebut menjelaskan bahwa kata 
yang mengandung makna batas akhir, Ia berfungsi memperluas arah 
pandangan hingga batas akhir dengan demikian ayat ini mengundang 
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manusia untuk mengarahkan hingga batas kemampuannya memandang 
sampai mencakup seantero bumi, dengan aneka tanah dan tumbuhannya dan 
aneka keajaiban yang terhampar pada tumbuh-tumbuhan. Kata Zauj berarti 
pasangan. Pasangan yang dimaksud ayat ini adalah pasangan tumbuh-
tumbuhan karena tumbuhan muncul dicelah-celah tanah yang terhampar 
dibumi.  
Dengan demikian, tersebut mengisyaratkan tumbuh-tumbuhan 
memiliki pasang-pasangan guna pertumbuhan dan perkembangannya. 
Adapun tumbuhan memiliki benang sari dan putik sehingga menyatu dalam 
diri pasangannya dan dalam penyerbukannya ia tidak membutuhkan 
pejantan dari bunga lain, dan ada juga hanya memiliki salah satunya saja 
sehingga pasangannya, yang jelas, setiap tumbuhan memiliki pasangannya 
dan itu dapat terlihat kapan saja bagi siapa yang ingin menggunakan 
matanya.  
Karena itu ayat tersebut  memulai dengan pertanyaan Apakah 
mereka tidak melihat, pertanyaan yang mengandung unsure kebenaran 
terhadap mereka yang tidak memfungsikan matanya untuk melihat bukti 
yang sangat jelas (Shihab, 2009). 
Ayat tersebut menjelaskan bahwa Allah swt. menumbuhkan dari 
berbagai macam tumbuhan yang baik dan subur yang dapat digunakan 
sebagai pakan ternak karena dapat memiliki kandungan nutrisi yang tinggi. 
Ayat tersebut juga menjelaskan bahwa Allah Swt menciptakan berbagai 
jenis tumbuhan dibumi ini, dan semuanya tidak ada yang sia-sia, oleh sebab 
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itu manusia yang telah dibekali akal oleh Allah swt mempunyai kewajiban 
untuk memikirkan, mengkaji serta meniliti apa-apa yang telah Allah berikan 
untuk kita.  
Diantaranya tanaman tanaman padi berupa dedak padi yang dapat 
diolah menjadi pakan ternak. Sebagaimana tercantum dalam Q.S. Al-
An’am/6: 99 sebagai berikut: 
                                
                            
                               
         
Terjemahnya: 
dan Dialah yang menurunkan air hujan dari langit, lalu Kami 
tumbuhkan dengan air itu segala macam tumbuh-tumbuhan Maka Kami 
keluarkan dari tumbuh-tumbuhan itu tanaman yang menghijau. Kami 
keluarkan dari tanaman yang menghijau itu butir yang banyak; dan dari 
mayang korma mengurai tangkai-tangkai yang menjulai, dan kebun-kebun 
anggur, dan (kami keluarkan pula) zaitun dan delima yang serupa dan yang 
tidak serupa. perhatikanlah buahnya di waktu pohonnya berbuah dan 
(perhatikan pulalah) kematangannya. Sesungguhnya pada yang demikian itu 
ada tanda-tanda (kekuasaan Allah) bagi orang-orang yang beriman 
(Departemen Agama RI,1988). 
 
Dalam Tafsir Al-Mishbah ayat tersebut mengundang manusia 
untuk mengarahkan pandangan hingga batas kemampuannya memandang 
sampai mencakup seantero bumi, dengan aneka tanah dan tumbuhannya dan 
aneka keajaiban yang terhampar pada tumbuh-tumbuhan. Ayat ini 
membuktikan melalui uraiannya, keniscayaan keesaan Allah swt karena 
aneka tumbuhan yang terhampar di persada bumi sedemikian banyak dan 
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bermanfaat lagi berbeda-beda jenis rasa dan warna, namun keadaannya 
konsisten. Itu semua tidak mungkin tercipta dengan sendirinya, pasti ada 
penciptanya yang maha Esa lagi maha Kuasa.  
Di sisi lain tanah yang gersang melalui hujan yang diturunkan-Nya 
meghidupkan yang mati. Demikian juga manusia yang mati dan telah 
terkubur di bumi. Allah kuasa menghidupkan mereka kembali, serupa 
dengan menghidupkan pepohonan yang tumbuh di tanah yang gersang itu 
(Shihab, 2002). 
Ayat tersebut menjelaskan kepada kita agar memperhatikan 
kekuasaan Allah swt. karena Dialah yang menurunkan air hujan dari langit 
yang menberi manfaat bagi manusia maupun binatang ternak atau makhluk 
lainnya untuk menghilangkan rasa haus dan dahaganya. Sebagian lainnya 
dapat menyiram tumbuh-tumbuhan, agar tanaman tersebut dapat tumbuh 
dengan subur di hamparan muka bumi ini. Sehingga dari tanaman dan 
tumbu-tumbuhan, manusia  dapat memanfaatkan sebagai makanan dan 
sebagian lainnya digunakan untuk binatang ternak sebagai bahan baku 
pakan ternak. Tanaman yang tumbuh subur menjulang di hamparan muka 
bumi akan dikonsumsi oleh binatang ternak sebagai makanan yang dapat 
menopang kebutuhan hidupnya. Dan lewat kekuasaan Allah swt, makanan 
yang dikonsumsi oleh binatang ternak tersebut akan berubah menjadi darah 
dan daging, yang akan dimanfaatkan oleh manusia untuk dikonsumsi, 
sebagai peroduk asal hewani yang memiliki nilai gizi yang tinggi sehingga 
dapat meningkatkan tingkat kecerdasan sumber daya manusia. 
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BAB III 
METODE PENELITIAN 
 
A. Waktu dan Lokasi 
Penelitian ini berlangsung selama 7 Hari pada bulan November 2016, 
penelitian ini dilaksananakan di Laboratorium Kimia Analitik dan 
Laboratorium Riset Fakultas Sains dan Teknologi Universitas Islam Negeri 
(UIN) Alauddin Makassar. 
B. Alat dan Bahan 
1. Tahap Destruksi Sampel 
Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah Ball pipet, Botol 
penyimpanan sampel, Corong, Gelas kimia, Gelas ukur, Hot plate, Kawat 
kasa, Labu erlenmeyer, Labu ukur, Pipet ukur, Spatula dan Timbangan 
digital. 
Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah Aquabides 
(WaterOne), HNO3, Kertas sarinng dan Sampel dedak padi fermentasi. 
2. Tahap Analisis Sampel menggunakan Spektrofotometer Serapan Atom 
(SSA) 
a. Uji Kadar Kalsium (Ca) 
Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah alat pemanas, alat 
penyaring dilengkapi dengan filter holder dan pompa, corong gelas, gelas 
piala 100 mL, gelas ukur 100 mL, kaca arloji berdiameter 5 cm, kertas 
saring, labu semprot, labu ukur 100 mL dan 1000 mL, pipet volumetik 
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(1.0 mL, 2.0 mL, 3.0 mL dan 4.0 mL), pipet ukur 5 mL dan 10 mL, 
Spektrometer Serapan Atom (SSA), tabung reaksi 50 mL. 
Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah air bebas logam, 
asam klorida (HCL, 1+1), asam nitrat (HNO3) pekat, ragi tape., dedak 
padi, gas asetilin (C2H2), larutan klorida (CaCl3 50 g/L), larutan standar 
induk kalsium 1000 mg/L, dan udara. 
b. Uji Kadar Magnesium (Mg)  
Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah Botol 
semprot,  Gelas ukur 5 mL, Labu ukur 10 mL, Pipet tetes panjang, Pipet 
volume 2 mL dan Spektrofotometer. 
Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah Akuades, Cairan 
rumen, Dedak padi, Larutan buffer, Larutan Ca 100 ppm, Larutan EBT, 
Larutan induk Mg 100 ppm. 
C. Rancangan Percobaan 
Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) pola 
faktorial dengan 2 faktor (faktor A dan faktor B) dan 3 ulangan, yang terdiri 
dari: 
Faktor A (Level ragi tape) 
P1 = Dedak Padi tanpa perlakuan (control 0%) 
P2 = Dedak padi 10 gr + ragi tape 5 gr 
P3 = Dedak padi 10 gr + ragi tape 15 gr 
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Faktor B (Lama Waktu Fermentasi) 
T1 = 0 hari 
T2 = 3 hari 
T3 = 5 hari 
Model matematika rancangan percobaan tersebut adalah: 
Yijk = µ +  Pi + Tj+ (PT)ij + Eijk   
Keterangan : 
Yij  = pengaruh parameter (kandungan mineral dedak) terhadap 
penambahan ragi ke-I dengan lama penyimpangan ke-j pada 
ulangan ke-k  
 µ      = nilai tengah (rata-rata) parameter yang di ukur   
 Pі      = pengaruh level ragi terhadap parameter pada dedak  
Tj = pengaruh lama parameter ke-j terhadap parameter pada dedak 
(PT)ij =  pengaruh interaksi dari level ragi ke-i dengan lama fementai ke- 
j terhadap parameter dedak 
Eijk  = pengaruh galat penarikan ke-j pada jumlah pemberian ke-i pada 
lama fermentasi ke-j   
i = level ragi (1, 2, 3,)  
j = lama fermentasi (1, 2, 3,) 
k = Ulangan (1, 2, 3,) 
Apabila perlakuan berpengaruh nyata, dilanjutkan dengan uji Beda 
Nyata Terkecil (BNT) (Vincent, 1991). 
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D. Prosedur Penelitian 
Tabel 5. Rancangan Pelaksanaan Penelitian yang Terdiri dari Perlakuan  
         P= Penambahan Ragi Tape dan T= Lama Fermentasi 
Faktor A 
Level Ragi Tape (P) 
Ulangan 
Faktor B 
Lama Fermentasi (T) 
T1(0 hari)              T2(3 hari)        T3(5 hari) 
Tanpa Ragi Tape (P0) 
                                               1                 P0 T1                      P0T2               P0T3 
                                      2                 P0T1                      P0T2                       P0T3 
                                                3                 P0T1                      P0T2               P0T3 
Ragi Tape 5% dari total  
dedak padi (P1)       
                                               1                P1 T1                      P1T2               P1T3 
                                      2                P1T1                      P1T2                       P1T3 
                                                3                P1T1                      P1T2               P1T3  
Ragi Tape 15% dari total 
dedak padi (P2) 
                                              1                P2 T1                      P2T2               P2T3 
                                     2                P2T1                      P2T2                       P2T3 
                                               3                P2T1                      P2T2               P2T3  
  
1.  Fermentasi Dedak Padi dengan Ragi Tape 
Penelitian ini menggunakan dedak padi yang terdiri dari 3 
perlakuan pemberian ragi tape dan 3 perlakuan penyimpanan sehingga 
menjadi 9 kombinasi perlakuan, setiap perlakuan diulangi sebanyak 3 kali. 
Fermentasi dedak padi dimulai dengan menghaluskan terlebih dahulu ragi 
tape lalu lalu ditimbang masing-masing sebanyak 5%, dan 15% ragi untuk 
tiap 10 gr dedak padi. Dedak terlebih dahulu dilembabkan dengan air 
secukupnya lalu ragi ditaburkan pada tiap sampel setelah itu disimpan 
dalam wadah plastik ditutup rapat sehingga tidak ada udara yang masuk 
kemudian disimpan sesuai lama penyimpanan yang akan dilakukan (0, 3 dan 
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5 hari). Setiap periode penyimpanan dilakukan pengambilan sampel 
sebanyak 1 gr pada semua perlakuan untuk dianalisis di laboratorium. 
2. Destruksi Sampel 
Adapun langkah dalam destruksi sampel adalah sebagai berikut: 
a. Memimbang sampel sebanyak 1 gr dalam gelas kimia menggunakan 
timbangan digital  
b. Menambahkan 100 mL Aquabides (Waterone), titik didih dan NHO3 10 
mL. 
c. Memanaskan hingga volume tinggal setengahnya lalu hasil campuran 
tersebut disaring menggunakan kertas saring  
d. Memasukkan dalam labu ukur 100 mL dan ditambahkan Aquabidess 
(WaterOne) sampai tanda batas. 
e. Memasukkan sampel ke dalam botol yang telah disiapkan.. 
3. Peubah yang diamati 
a. Uji Kadar Kalsium (Ca) 
Peubah yang diamati pada penelitian ini adalah kalsium (Ca) yang 
dianalisis dengan menggunakan prosedur uji coba kadar kalsium (Ca) 
dengan Spektrofotometer Serapan Atom (SSA) sebagai berikut: 
1) Persiapan pengujian 
a) Persiapan contoh uji 
i) Masukkan 100 mL contoh uji yang sudah dikocok sampai 
homongen ke dalam gelas piala 
ii) Menambahkan 2 mL asalam klorida (1+1) 
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iii) Panaskan larutan contoh uji coba hampir kering 
iv) Tambahkan 1 mL larutan lantan klorida 
v) Pindahkan secara kuantiratif larutan tersebut kedalam labu ukur 
100 ml melalui kertas saring dan tepatkan hingga tanda tera 
dengan air suling kemudian dihomogenkan. 
b) Pembuatan larutan baku kalsium 100mg/L 
i) Pipet 10 mL larutan induk kalsium 1000 mg/L dan masukkan ke 
dalam labu ukur 100 mL 
ii) Tambahkan larutan pengenccer hingga tanda tera dan 
dihomogenkan 
c) Pembuatan larutan kerja kalsium 
i) Pipet 0,0 mL; 1,0 mL; 2,0mL; 3,0 mL; 4,0 mL larutan baku 
kalsium 100 mg/L, masing-masingt kedalam labu ukur 100 mL 
ii) Tambahkan larutan pengencer sampai tepat tanda tera kemudian 
dihomogenkan sehingga diperoleh kadar kalsium 0,0 mL; 1,0 
mL; 2,0mL; 3,0 mL dan 4,0 mL 
2) Prosedur kerja dan pembuatan kurva kalibrasi 
a) Optimalkan alat SSA sesuai petunjuk penggunaan alat 
b) Ukur serapan dari masing-masing larutan kerja yang telah dibuat 
pada panjang gelombang 422,7 nm 
c) Buat kurva kalibrasi untuk mendapatkan persamaan garis regresi 
d) Lanjatkan dengan pengukuran contoh uji yang sudah disiapkan 
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3) Perhitungan 
Kadar kalsium (mg/L) = C X fp 
Dengan pengertian: 
C adalah kadar yang didaptkan dari hasil pengukuran (mg/L) 
Fp adalah faktor pengenceran 
b. Uji kadar Magnesium (Mg) 
Peubah yang diamati pada penelitian ini adalah kalsium (Ca) yang 
dianalisis dengan menggunakan prosedur uji coba kadar kalsium (Ca) 
dengan Spektrofotometer Serapan Atom (SSA) sebagai berikut: 
1) Persiapan pengujian 
a) Persiapan contoh uji 
i) Masukkan 100 mL contoh uji yang sudah dikocok sampai 
homongen ke dalam gelas piala 
ii) Tambahkan 2 mL asalam klorida (1+1) 
iii) Panaskan larutan contoh uji coba hampir kering 
iv) Tambahkan 1 mL larutan lantan klorida 
v) Pindahkan secara kuantiratif larutan tersebut kedalam labu ukur 
100 Ml melalui kertas saring dan tepatlkan hingga tanda tera 
dengan air suling kemudian dihomogenkan. 
b) Pembuatan Larutan Induk EBT 
Melarutkan 50 mg EBT dalam 50 mL etanol (dalam labu 
ukur) lalau dipindahkan ke dalam botol gelap dan disimpan di 
tempat dingin dan gelap. 
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c) Pembuatan Larutan Kerja EBT 
Memipet 10 mL larutan induk EBT ke dalam labu ukur 100 
mL, lalu diencerkan dengan etanol sampai tanda batas. 
d) Pembuatan Larutan Buffer 
Melarutkan 1 g NH4Cl ke dalam 100 mL larutan H4OH 12,50% 
e) Pembuatan Larutan Blanko 
Kedalam labu ukur 10 mL dicampurkan 2 mL larutan kerja 
EBT, 2 mL buffer lalu diencerkan dengan akuades sampai garis 
batas lalu dihomogenkan.  
f) Pembuatan Larutan Standar Mg 20 ppm 
Kedalam labu ukur 10 mL dicampurkan 2 mL larutan induk 
Mg 100 ppm, 2 mL larutan kerja EBT, 2 mL buffer lalu diencerkan 
dengan akuades sampai garis batas lalu dihomogenkan. 
g) Pembuatan Larutan Sampel A 
Kedalam labu ukur  10 mL dipipet larutan sampel 5 mL, 
ditambahkan 2 mL larutan kerja EBT, 2 mL buffer lalu diencerkan 
dengan akuades sampai garis batas lalu dihomogenkan. 
h) Pembuatan Larutan Sampel B 
Kedalam labu ukur 10 mL dipipet larutan sampel 5 mL, 
ditambahkan l mL larutan Ca 100 ppm, 2 mL larutan kerja EBT, 2 
mL buffer lalu diencerkan dengan akuades sampai garis batas lalu 
dihomogenkan. 
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2) Pengukuran Absorbansi Larutan 
Larutan sampel yang sudah disipakan lalu diukur dengan 
Spektrofotometer Uv Vis pada panjang gelombang 530 nm. 
4. Analisis Data 
Data yang diperoleh dianalisis dengan menggunakan General Linear 
Model Univariate berdasarkan Rancangan Acak Lengkap (RAL) pola 
faktorial 2 x 3 dan dilanjutkan dengan uji Duncan untuk melihat respon 
penggunaan ragi tape dengan lama waktu fermentasi. 
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BAB IV 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
A. Hasil 
1. Kandungan Kalsium (Ca) 
Kandungan Kalsium (Ca) dedak padi yang difermentasi dengan level 
dan  waktu  yang  berbeda dapat dilihat pada pada tabel 6.  
Tabel 6. Kandungan  Kalsium  (mg/kg) Dedak Padi yang Difermentasi 
                Menggunakan Ragi Tape dengan Level dan Waktu yang  Berbeda 
 
Level 
Lama Fermentasi 
Rata-rata 0 3 5 
 
0 
 
1983±112 
 
1983±112 
 
 
1983±112 
 
 
1983±97a 
 
5 2041±137 
 
2091±115 
 
2350±139 
 
2161±182b 
15 2291±125 
 
2400±241 
 
2550±294 
 
2413±229c 
 
Rata-rata 2105±178
a 
 
2158±236ab 
 
2294±302b  
Keterangan :  
Superskrip yang berbeda pada baris dan kolom yang sama menunjukkan perbedaan   yang 
nyata (P<0,05) 
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2. Kandungan Magnesium (Mg) 
Kandungan Magnesium (Mg) dedak padi yang difermentasi dengan 
level dan waktu yang berbeda dapat dilihat pada pada tabel 7.  
Tabel 7. Kandungan  Magnesium  (mg/kg) Dedak Padi yang Difermentasi 
                Menggunakan Ragi Tape dengan Level dan Waktu yang  Berbeda 
 
level 
Lama Fermentasi 
Rata-rata 
0 3 5 
 
0 
 
2210±55 
 
2210±55 
 
2210±55 
 
2210±47a 
5 2247±60 
 
2281±2 
 
2260±15 
 
2263±34b 
 
15 2264±31 
 
2347±16 
 
2302±8 
 
2304±40c 
 
Rata-rata 2240±49
a 2279±65a 2257±49a  
           Keterangan :  
           Superskrip yang berbeda pada baris dan kolom yang sama menunjukkan perbedaan yang     
           nyata (P<0,05) 
 
B. Pembahasan 
1. Kandungan Kalsium (Ca) dedak padi (mg/kg)  
a. Level  Ragi Tape 
Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa fermentasi dedak padi  
menggunakan ragi tape menunjukkan bahwa level ragi tape yang 
dicampurkan ke dedak padi berpengaruh nyata (P<0,05) terhadap 
kandungan kalsium (Ca) dedak padi. Data rerata kandungan kalsium (Ca) 
dari dedak padi yang difermentasi menggunakan ragi tape disajikan pada 
Tabel 6.  
Setiap level pemberian ragi tape menunjukkan perbedaan pada 
setiap perlakuan (level 0, 5 dan 15 tidak sama). Level paling baik pada 
fermentasi ini adalah pada level 15%, Fermentasi dedak padi pada level 
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ini menunjukkan hasil kandungan kalsium sebesar 2413 mg/kg, 
sedangkan level minimum pada level 0% yaitu kandungan kalsium 
sebesar 1983 mg/kg. Semakin tinggi level pemberian ragi tape maka 
kandungan kalsium pada dedak padi semakin meningkat. 
Ragi dalam bahan pakan menyebabkan perubahan yang 
menguntungkan seperti perbaikan bahan pakan dari sisi mutu, baik dari 
aspek gizi maupun daya cerna serta meningkatkan daya simpannya. Hal 
ini terbukti dengan penambahan ragi pada dedak padi dalam penelitian 
ini dapat meningkatkan kandungan mineral Ca. 
Adanya senyawa asam fitat pada dedak padi menyebabkan 
mineral terikat dan tidak bisa dimanfaatkan secara optimal oleh ternak. 
Fermentasi dapat mereduksi asam fitat karena terjadi proses hidrolisis 
oleh enzim yang berasal dari sel khamir yang ada pada ragi (Soeharsono, 
2010). Enzim tersebut adalah fitase yang dapat menghidrolisis asam fitat 
menjadi inositol fosfat, mio inositol fosfat dan fosfat anorganik 
(Hariyatun et al 2010). Dedak padi yang difermentasi oleh ragi 
(Saccharomyces cerevisiae) dapat meningkatkan lisin melalui aktifitas 
biosintesis (Poedjiadi, 1994). Mineral juga berperan sebagai katalis dan 
kofaktor aktifitas berbagai enzim dalam setiap tahap metabolisme 
(Darmono 1995). 
Pada penelitian ini, kalsium berhubungan dengan asam fitat 
pada dedak. Asam fitat dapat mengikat kalsium tetapi dengan adanya 
fermentasi maka kandungan asam fitat dapat berkurang sehingga kalsium 
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dapat meningkat,  dengan demikian pemanfaatan nutrisi yang terkandung 
dalam dedak padi berjalan maksimal. 
b. Lama Fermentasi  
Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa fermentasi dedak padi  
menggunakan ragi tape dengan lama fermentasi yang berbeda 
memberikan pengaruh nyata (P<0,05) terhadap kadungan kalsium (Ca) 
dedak padi. Lama fermentasi yang paling baik adalah pada 5 hari dengan 
kandungan kalsium sebesar 2294 mg/kg. 
Lama fermentasi dipengaruhi oleh faktor‐faktor yang secara 
langsung maupun tidak langsung berpengaruh terhadap proses fermentasi. 
Menurut Kunaepah (2008), ada banyak faktor yang mempengaruhi 
fermentasi antara lain substrat, suhu, pH, oksigen, dan mikroba yang 
digunakan. 
c. Interaksi level ragi tape dan lama fermentasi terhadap kandungan mineral 
kalsium (Ca) pada dedak padi 
Interaksi yang ada pada penambahan level ragi tape terhadap 
kandungan kalsium berpengaruh nyata (P<0,05) terhadap peningkatan 
nilai kalsium pada dedak padi. Hal ini disebabkan karena setiap level 
yang diberikan menunjukkan respon yang sama terhadap lama fermentasi, 
Semakin tinggi level pemberian ragi tape serta semakin lama waktu 
fermentasi maka jumlah kandungan kalsium semakin tinggi. Ini 
menunjukkan bahwa setiap level ragi tape mempunyai interaksi  terhadap 
lama fermentasi. 
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2. Kandungan Magnesium dedak padi (mg/kg)  
a. Level  Ragi Tape 
Penelitian ini mengenai kandungan Magnesium (Mg) pada 
dedak padi yang difermentasi menggunakan ragi tape dengan level ragi 
tape yang berbeda-beda. Data rerata kandungan Magnesium (Mg) dari 
dedak padi yang difermentasi menggunakan ragi tape disajikan pada 
Tabel 7. Pada Tabel 7 tampak bahwa kandungan Magnesium (Mg) pada 
penelitian ini berkisar antara 2210 - 2304 mg/kg, jumlah Magnesium (Mg) 
tertinggi yaitu pada level ragi tape 15 gr sebanyak 2304 mg/kg dan 
terendah pada level ragi tape 0 gr sebanyak 2210 mg/kg. 
Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa fermentasi dedak padi  
menggunakan ragi tape menunjukkan bahwa level ragi tape yang 
dicampurkan ke dedak padi berpengaruh sangat nyata (P<0,01) terhadap 
kandungan Magnesium (Mg) dedak padi.  
Magnesium merupakan molekul yang berfungsi sebagai 
koenzim dalam sintesis protein dan sebagai aktivator enzim dalam 
metabolisme karbohidrat sehingga sangat berperandalam proses 
pertumbuhan sel dan pemeliharaan jaringan. Sejumlah enzim ikut serta 
dalam sintesis karbohidrat dan lemak yang membutuhkan magnesium 
untuk mengaktifkannya (Hernawati, 2012). 
Fermentasi dalam pemrosesan bahan pangan adalah pengubahan 
karbohidrat menjadi alkohol dan karbon dioksida atau asam amino 
organik menggunakan ragi, bakteri, fungi atau kombinasi dari ketiganya 
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di bawah kondisi anaerobik. Perilaku mikroorganisme terhadap makanan 
dapat menghasilkan dampak positif maupun negatif, dalam penelitian ini 
sangat jelas menunjukkan dampak positif dari fermentasi menggunakan 
ragi tape yaitu dapat meningkatkan kandungan mineral pada dedak padi. 
Mikroba memerlukan substrat yang mengandung nutrisi sesuai 
dengan kebutuhan untuk pertumbuhannya. Menurut Buckle (1988), 
fermentasi adalah perubahan kimia dalam bahan pangan yang disebabkan 
oleh enzim-enzim yang dihasilkan oleh mikroorganisme atau telah ada 
dalam bahan pangan itu sendiri. Perubahan yang terjadi sebagai hasil 
fermentasi mikroorganisme dan interaksi yang terjadi diantara produk 
dari kegiatan-kegiatan tersebut dan zat-zat yang merupakan pembentuk 
bahan pangan tersebut.Proses fermentasi tidak hanya menimbulkan efek 
pengawetan tetapi juga menyebabkan perubahan tekstur, cita rasa dan 
aroma bahan pangan yang membuat produk fermentasi lebih menarik, 
mudah dicerna dan bergizi. 
Ragi merupakan media tempat tumbuh mikroorganisme jenis 
fungi yang digunakan dalam fermentasi bahan makanan. Ragi biasanya 
mengandung mikroorganisme yang melakukan fermentasi dan media 
biakan bagi mikroorganisme tersebut. Media biakan ini dapat 
berbentuk  butiran-butiran kecil atau cairan  nutrien.  
Ragi menghasilkan enzim pitase yang dapat melepaskan ikatan 
fosfor dalam phitin, sehingga dengan ditambahkan ragi tape dalam 
ransum akan menambah ketersediaan mineral. Ragi bersifat katabolik 
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atau memecah komponen yang kompleks menjadi zat yang lebih 
sederhana (Widodo, 2005). 
Dengan terjadinya proses fermentasi maka dapat menyebabkan 
terjadinya pemutusan ikatan fitat - mineral atau fitat – pati serta fitat –  
protein oleh enzim fitase yang ada pada dedak selama proses fermentasi 
Terputusnya ikatan fitat yang ada dalam dedak padi, menyebabkan 
mineral serta nutrisi lainnya menjadi tersedia dan dapat dimanfaatkan 
oleh ternak (Reddy dkk, 1982). 
b. Lama Fermentasi  
Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa fermentasi dedak padi  
menggunakan ragi tape terhadap lama fermentasi pada dedak padi tidak 
padi pada hari ke- 0, 3 dan 5 tidak berpengaruh (P<0,05) terhadap 
kandungan magnesium (Mg) dedak padi.  
Pada Tabel 7 tampak bahwa kandungan magnesium (Mg) pada 
penelitian ini berkisar antara 2240-2279 mg/kg, jumlah magnesium (Mg) 
tertinggi yaitu pada perlakuan hari ke 3 sebanyak 2279 mg/kg dan 
terendah pada perlakuan hari ke 0 sebanyak 2240 mg/kg.  
Dalam penelitian ini yaitu pada perlakuan hari ke 0 sampai hari 
ke 3 mengalami peningkatan jumlah magnesium tetapi pada hari ke 5 
mrngalami penurunan, Hal ini disebabkan karena adanya 
ketidakseimbangan antara mikroba di dalam ragi tape, berkurangnya 
aktivitas enzim yang dihasilkan oleh mikroba dalam ragi. Misalnya ragi 
yang disimpan terlalu lama bisa saja mikroba yang terkandung di 
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dalamnya sudah rusak sehingga dapat mempengaruhi tingkat keberhasilan 
dalam fermentasi. selain itu beberapa faktor yang menyebabkan penurunan 
jumlah magnesium pada penelitian ini dapat berupa pengaruh pH, 
konsentrasi substrat, konsentrasi enzim dan pengaruh inhibitor. 
Ragi yang sudah rusak tidak layak untuk digunakan dalam 
pembuatan makanan karena sudah tidak dapat berfermentasi lagi. Agar 
kondisinya tetap baik, ragi harus disimpan pada suhu 4,5
0
C. Kondisi ragi 
akan semakin buruk apabila disimpan pada udara yang panas karena akan 
menyerap panas dan kemudian akan beremah. Adanya remah merupakan 
pertanda bahwa dalam diri ragi telah terjadi fermentasi yang dikenal 
dengan istilah autolysis yang disebabkan oleh enzim dari ragi itu sendiri. 
Pada akhirnya ragi akan berubah wujud menjadi massa yang sedikit 
lengket, berbau tidak enak, berwarna gelap dan tidak bermanfaat lagi. 
c. Interaksi level ragi tape dan lama fermentasi terhadap kandungan mineral 
magnesium (Mg) pada dedak padi 
Hasil anaslisis ragam menunjukkan bahwa interaksi level ragi 
tape dan lama fermentasi dedak padi yang berbeda tidak berpengaruh 
(P<0,05) terhadap kandungan magnesium (Mg) dedak padi fermentasi 
menggunakan ragi tape. Hal ini menunjukkan bahwa level ragi tape 
mempunyai interaksi terhadap lama fermentasi. Hal ini disebabkan 
karena setiap level yang diberikan menunjukkan respon yang berbeda 
terhadap lama fermentasi. 
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BAB V 
PENUTUP 
 
A. Kesimpulan 
1. Hasil penelitian menunjukkan bahwa lama waktu fermentasi dedak padi 
dengan ragi tape  berpengaruh nyata (P<0,05) terhadap kandungan kalsium 
(Ca), sebaliknya lama waktu fermentasi tidak berpengaruh (P<0,05) 
terhadap kandungan magnesium (Mg). Jumlah Ca tertinggi sebesar  
2294±302 mg/kg dan jumlah Mg tertinggi sebesar 2279±65 mg/kg. 
2. Hasil penelitian menunjukkan bahwa level ragi tape pada fermentasi dedak 
padi berpengaruh nyata (P<0,05) terhadap kandungan kalsium (Ca)  dan 
level ragi tape berpengaruh sangat nyata (P<0,01) terhadap kandungan 
magnesium (Mg). Jumlah kalsium (Ca) tertinggi sebesar  2413±229 mg/kg 
dan jumlah Mg tertinggi sebesar 2304±40 mg/kg. 
3. Interaksi antara level ragi tape dengan lama fermentasi berpengaruh sangat 
nyata terhadap kandungan kalsium (Ca) sedangkan interaksi antara level 
ragi tape dan lama fermentasi  terhadap kandungan magnesium (Mg) tidak 
berpengaruh. 
B. Saran  
Saran yang dapat diberikan berdasarkan penelitian ini yaitu perlu diadakan 
penelitian lebih lanjut mengenai berapa lama waktu fermentasi dan level 
perbandingan penambahan  ragi tape dengan dedak padi yang paling baik. 
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Sampel yang akan diuji 
Penimbangan untuk mengambil filtrate sampel 
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Pengukuran Filtrat 
Proses destruksi 
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Proses destruksi 
Proses penyaringan hasil destruksi 
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Penyaringan hasil destruksi 
Analisis spektrofotometer untuk mengetahui kandungan Ca dan Mg 
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Sampel Abs mg/L mg/Kg 
Dedak padi + ragi A 0.0078 19.75 1975 
Dedak padi + ragi B 0.0083 21 2100 
Dedak padi + ragi C 0.0074 18.75 1875 
Dedak padi + ragi H0 5% A 0.0087 22 2200 
Dedak padi + ragi H0 5% B 0.0077 19.5 1950 
Dedak padi + ragi H0 5% C 0.0078 19.75 1975 
Dedak padi + ragi H0 15% A 0.0086 21.75 2175 
Dedak padi + ragi H0 15% B 0.0096 24.25 2425 
Dedak padi + ragi H0 15% C 0.009 22.75 2275 
Dedak padi + ragi H3 5% A 0.0088 22.25 2225 
Dedak padi + ragi H3 5% B 0.008 20.25 2025 
Dedak padi + ragi H3 5% C 0.008 20.25 2025 
Dedak padi + ragi H3 15% A 0.0084 21.25 2125 
Dedak padi + ragi H3 15% B 0.0099 25 2500 
Dedak padi + ragi H3 15% C 0.0102 25.75 2575 
Dedak padi + ragi H5 5% A 0.0098 24.75 2475 
Dedak padi + ragi H5 5% B 0.0087 22 2200 
Dedak padi + ragi H5 5% C 0.0094 23.75 2375 
Dedak padi + ragi H5 15% A 0.0088 22.25 2225 
Dedak padi + ragi H5 15% B 0.0111 28 2800 
Dedak padi + ragi H5 15% C 0.0104 26.25 2625 
 
Data Kalsium 
Sampel ID Konsentrasi (ppm) Absorbansi 
Cal zero 0 -0.0003 
Standart 1 10 0.0046 
Standart 2 20 0.0085 
Standart 3 30 0.0118 
Standart 4 40 0.017 
Standart 5 50 0.0214 
y = 0.0004x - 0.0001 
R² = 0.9967 
-0.005
0
0.005
0.01
0.015
0.02
0.025
0 10 20 30 40 50 60
Series1
Linear (Series1)
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Data Magnesium 
Sampel ID Konsentrasi (ppm) Absorbansi 
Cal zero 0 0.0031 
Standart 1 5 0.0873 
Standart 2 10 0.1684 
Standart 3 15 0.2444 
Standart 4 20 0.3178 
Standart 5 25 0.3829 
 
 
 
 
 
 
Sampel Abs mg/L mg/Kg 
Dedak padi + ragi A 0.3477 22.20 2220 
Dedak padi + ragi B 0.3537 22.60 2260 
Dedak padi + ragi C 0.3371 21.51 2151 
Dedak padi + ragi H0 5% A 0.3561 22.76 2276 
Dedak padi + ragi H0 5% B 0.3579 22.88 2288 
Dedak padi + ragi H0 5% C 0.3411 21.77 2177 
Dedak padi + ragi H0 15% A 0.353 22.55 2255 
Dedak padi + ragi H0 15% B 0.3596 22.99 2299 
Dedak padi + ragi H0 15% C 0.3503 22.38 2238 
Dedak padi + ragi H3 5% A 0.3574 22.84 2284 
Dedak padi + ragi H3 5% B 0.3571 22.82 2282 
Dedak padi + ragi H3 5% C 0.3566 22.79 2279 
Dedak padi + ragi H3 15% A 0.3671 23.48 2348 
Dedak padi + ragi H3 15% B 0.3643 23.30 2330 
Dedak padi + ragi H3 15% C 0.3694 23.63 2363 
Dedak padi + ragi H5 5% A 0.354 22.62 2262 
Dedak padi + ragi H5 5% B 0.3513 22.44 2244 
Dedak padi + ragi H5 5% C 0.356 22.75 2275 
Dedak padi + ragi H5 15% A 0.3604 23.04 2304 
Dedak padi + ragi H5 15% B 0.3613 23.10 2310 
Dedak padi + ragi H5 15% C 0.3587 22.93 2293 
 
y = 0.0152x + 0.0102 
R² = 0.9981 
0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0 5 10 15 20 25 30
Series1
Linear (Series1)
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Univariate Analysis of Variance 
 
 
Between-Subjects Factors 
  N 
Lama_fermentasi 0 9 
3 9 
5 9 
Level 0 9 
5 9 
15 9 
 
Descriptive Statistics 
Dependent Variable:Kalsium  
Lama_f
erment
asi Level Mean Std. Deviation N 
0 0 1.9833E3 112.73124 3 
5 2.0417E3 137.68926 3 
15 2.2917E3 125.83057 3 
Total 2.1056E3 178.87573 9 
3 0 1.9833E3 112.73124 3 
5 2.0917E3 115.47005 3 
15 2.4000E3 241.09127 3 
Total 2.1583E3 236.84119 9 
5 0 1.9833E3 112.73124 3 
5 2.3500E3 139.19411 3 
15 2.5500E3 294.74565 3 
Total 2.2944E3 302.79370 9 
Total 0 1.9833E3 97.62812 9 
5 2.1611E3 182.90670 9 
15 2.4139E3 229.84747 9 
Total 2.1861E3 248.77907 27 
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Levene's Test of Equality of Error Variances
a
 
Dependent Variable:Kalsium  
F df1 df2 Sig. 
1.489 8 18 .229 
Tests the null hypothesis that the error variance 
of the dependent variable is equal across groups. 
a. Design: Intercept + Lama_fermentasi + Level 
+ Lama_fermentasi * Level 
 
 
Tests of Between-Subjects Effects 
Dependent Variable:Kalsium     
Source 
Type III Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 1.108E6
a
 8 138489.583 4.973 .002 
Intercept 1.290E8 1 1.290E8 4.634E3 .000 
Lama_fermentasi 170972.222 2 85486.111 3.070 .071 
Level 842638.889 2 421319.444 15.130 .000 
Lama_fermentasi * Level 94305.556 4 23576.389 .847 .514 
Error 501250.000 18 27847.222   
Total 1.306E8 27    
Corrected Total 1609166.667 26    
a. R Squared = .689 (Adjusted R Squared = .550)    
 
 
1. Lama_fermentasi 
Dependent Variable:Kalsium   
Lama_f
ermenta
si Mean Std. Error 
95% Confidence Interval 
Lower Bound Upper Bound 
0 2.106E3 55.625 1988.692 2222.419 
3 2.158E3 55.625 2041.470 2275.197 
5 2.294E3 55.625 2177.581 2411.308 
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2. Level 
Dependent Variable:Kalsium   
Level Mean Std. Error 
95% Confidence Interval 
Lower Bound Upper Bound 
0 1.983E3 55.625 1866.470 2100.197 
5 2.161E3 55.625 2044.247 2277.975 
15 2.414E3 55.625 2297.025 2530.753 
 
 
 
3. Lama_fermentasi * Level 
Dependent Variable:Kalsium   
Lama_f
ermenta
si Level Mean Std. Error 
95% Confidence Interval 
Lower Bound Upper Bound 
0 0 1.983E3 96.345 1780.919 2185.747 
5 2.042E3 96.345 1839.253 2244.081 
15 2.292E3 96.345 2089.253 2494.081 
3 0 1.983E3 96.345 1780.919 2185.747 
5 2.092E3 96.345 1889.253 2294.081 
15 2.400E3 96.345 2197.586 2602.414 
5 0 1.983E3 96.345 1780.919 2185.747 
5 2.350E3 96.345 2147.586 2552.414 
15 2.550E3 96.345 2347.586 2752.414 
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Post Hoc Tests 
Lama_fermentasi 
Homogeneous Subsets 
 
Kalsium 
Duncan   
Lama_f
ermenta
si N 
Subset 
1 2 
0 9 2.1056E3  
3 9 2.1583E3 2.1583E3 
5 9  2.2944E3 
Sig.  .511 .101 
Means for groups in homogeneous subsets 
are displayed. 
 Based on observed means. 
 The error term is Mean Square(Error) = 
27847.222. 
 
 
Level 
 
Homogeneous Subsets 
 
Kalsium 
Duncan    
Level N 
Subset 
1 2 3 
0 9 1.9833E3   
5 9  2.1611E3  
15 9   2.4139E3 
Sig.  1.000 1.000 1.000 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
 Based on observed means. 
 The error term is Mean Square(Error) = 27847.222. 
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Univariate Analysis of Variance 
 
Between-Subjects Factors 
  N 
Lama_fermentasi 0 9 
3 9 
5 9 
Level 0 9 
5 9 
15 9 
 
Descriptive Statistics 
Dependent Variable:Magnesium  
Lama_f
erment
asi Level Mean Std. Deviation N 
0 0 2.2103E3 55.13922 3 
5 2.2470E3 60.91798 3 
15 2.2640E3 31.48015 3 
Total 2.2404E3 49.99778 9 
3 0 2.2103E3 55.13922 3 
5 2.2817E3 2.51661 3 
15 2.3470E3 16.52271 3 
Total 2.2797E3 65.83502 9 
5 0 2.2103E3 55.13922 3 
5 2.2603E3 15.56706 3 
15 2.3023E3 8.62168 3 
Total 2.2577E3 49.29757 9 
Total 0 2.2103E3 47.75196 9 
5 2.2630E3 34.91776 9 
15 2.3044E3 40.35812 9 
Total 2.2593E3 55.84015 27 
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Levene's Test of Equality of Error Variances
a
 
Dependent Variable:Magnesium  
F df1 df2 Sig. 
2.809 8 18 .033 
Tests the null hypothesis that the error variance 
of the dependent variable is equal across groups. 
a. Design: Intercept + Lama_fermentasi + Level 
+ Lama_fermentasi * Level 
 
 
Tests of Between-Subjects Effects 
Dependent Variable:Magnesium     
Source 
Type III Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 52233.185
a
 8 6529.148 4.075 .006 
Intercept 1.378E8 1 1.378E8 8.602E4 .000 
Lama_fermentasi 6956.963 2 3478.481 2.171 .143 
Level 40044.963 2 20022.481 12.498 .000 
Lama_fermentasi * Level 5231.259 4 1307.815 .816 .531 
Error 28838.000 18 1602.111   
Total 1.379E8 27    
Corrected Total 81071.185 26    
a. R Squared = .644 (Adjusted R Squared = .486)    
 
 
1. Lama_fermentasi 
Dependent Variable:Magnesium  
Lama_f
ermenta
si Mean Std. Error 
95% Confidence Interval 
Lower Bound Upper Bound 
0 2.240E3 13.342 2212.414 2268.475 
3 2.280E3 13.342 2251.636 2307.697 
5 2.258E3 13.342 2229.636 2285.697 
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2. Level 
Dependent Variable:Magnesium  
Level Mean Std. Error 
95% Confidence Interval 
Lower Bound Upper Bound 
0 2.210E3 13.342 2182.303 2238.364 
5 2.263E3 13.342 2234.969 2291.031 
15 2.304E3 13.342 2276.414 2332.475 
 
 
3. Lama_fermentasi * Level 
Dependent Variable:Magnesium   
Lama_f
ermenta
si Level Mean Std. Error 
95% Confidence Interval 
Lower Bound Upper Bound 
0 0 2.210E3 23.109 2161.783 2258.884 
5 2.247E3 23.109 2198.449 2295.551 
15 2.264E3 23.109 2215.449 2312.551 
3 0 2.210E3 23.109 2161.783 2258.884 
5 2.282E3 23.109 2233.116 2330.217 
15 2.347E3 23.109 2298.449 2395.551 
5 0 2.210E3 23.109 2161.783 2258.884 
5 2.260E3 23.109 2211.783 2308.884 
15 2.302E3 23.109 2253.783 2350.884 
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Post Hoc Tests 
Lama_fermentasi 
Homogeneous Subsets 
 
Magnesium 
Duncan  
Lama_fermentasi N 
Subset 
1 
0 9 2.2404E3 
5 9 2.2577E3 
3 9 2.2797E3 
Sig.  .063 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
 Based on observed means. 
 The error term is Mean Square(Error) = 1602.111. 
 
Level 
 
Homogeneous Subsets 
 
Magnesium 
Duncan    
Level N 
Subset 
1 2 3 
0 9 2.2103E3   
5 9  2.2630E3  
15 9   2.3044E3 
Sig.  1.000 1.000 1.000 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
 Based on observed means. 
 The error term is Mean Square(Error) = 1602.111. 
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3. Lama_fermentasi * Level 
Dependent Variable:Kalsium   
Lama_f
ermenta
si Level Mean Std. Error 
95% Confidence Interval 
Lower Bound Upper Bound 
0 0 1.983E3 96.345 1780.919 2185.747 
5 2.042E3 96.345 1839.253 2244.081 
15 2.292E3 96.345 2089.253 2494.081 
3 0 1.983E3 96.345 1780.919 2185.747 
5 2.092E3 96.345 1889.253 2294.081 
15 2.400E3 96.345 2197.586 2602.414 
5 0 1.983E3 96.345 1780.919 2185.747 
5 2.350E3 96.345 2147.586 2552.414 
15 2.550E3 96.345 2347.586 2752.414 
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